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Resumen 
 
El presente proyecto es una iniciativa del Centro Tecnológico para la Industria 
Aeronáutica y del Espacio, CTAE, en colaboración con la Universidad 
Politécnica de Catalunya, UPC.  
 
La finalidad del proyecto es ayudar a los individuos que quieran tener 
conocimientos sobre la tecnología de los UAVs (Unmanned Aerial Vehicle) y 
sus aplicaciones. En particular, sirve como referencia a empresas e 
investigadores que contemplan la creación de aplicaciones de observación 
aérea utilizando la tecnología de los UAvs. 
 
Este documento analiza la viabilidad, legal, técnica y económica, que conlleva 
el uso de UAVs. También se identifican tecnologías y procesos o metodologías 
utilizadas en este sector.  
 
Se presenta un ejemplo, denominado UAVAS, que pretende analizar la 
viabilidad que conlleva la creación de una empresa de servicios de 
observación aérea con UAVs en Cataluña, identificando las posibles ventajas y 
desventajas.  
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Overview 
 
This project is an iniciative of Aerospace Technology Center in collaborations 
with Technical University of Catalonia.  
 
This project serves to assist individuals who want to learn more about air 
observation applications using UAV (Unmanned Aerial Vehicle) technology. In 
particular, it is intended to assist companies and investigators that are 
contemplating the creation of UAVs applications. However, it also provides 
useful information to any reader interested in this sector. 
 
This document presents the viability, legal, technical and economical, of Air 
Observation Applications with UAVs. Also, this report identifies the actual 
methods and technology in the UAV sector. 
 
An example, this report refers to the creation of a company of Air Observation 
Applications, in particular the vineyard monitoring and borders control, in 
Catalonia that allows us to identify the advantages and disadvantages that it 
carries to create the company. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente, la tecnología de los UAVs (siglas en inglés de Unmanned Aerial 
Vehicles) está siendo desarrollada por un gran número de empresas a nivel 
mundial y pretende ser un punto de ruptura en la evolución de la aviación 
militar y civil. Su principal característica, realizar vuelos sin tripulación a bordo, 
permite abarcar un amplio abanico de aplicaciones sin poner en peligro la vida 
de seres humanos. 
 
En España existen empresas y centros de investigación que diseñan y 
desarrollan prototipos de UAVs, pero se encuentran barreras en el momento de 
comercializar sus productos o/y servicios.  
 
El objetivo del proyecto UAVAS (Unmanned Aerial Vehicles AplicationS) es 
identificar estas barreras o problemas en el desarrollo y comercialización de 
servicios de observación aérea con UAVs y plantear soluciones en el caso que 
sea posible. 
 
La idea, surgida dentro del grupo de trabajo del Centro Tecnológico para la 
Industria Aeronáutica y del Espacio1, se centra en analizar la viabilidad legal, 
técnica y económica de aplicaciones de observación aérea con el uso de la 
tecnología UAVs.  
 
De esta manera, el presente proyecto podría servir de guía o referente a todas 
aquellas empresas o innovadores dispuestos a iniciarse en la creación de 
empresas de servicios de esta índole. 
 
El proyecto UAVAS se estructura en tres bloques: 
 
1. Análisis de aspectos legales 
2. Propuestas tecnológicas 
3. Plan de empresa de UAVAS 
  
En el primer bloque se tratan temas de regulación aplicables a los UAVs 
identificando las autoridades responsables y los puntos destacables en la  
certificación y operatividad de este tipo de aeronaves. También se presenta un 
ROADMAP a seguir por toda aquella empresa que quieran hacer uso de los 
UAVs. 
 
El segundo bloque trata los aspectos técnicos necesarios para llevar a cabo los 
servicios de observación aérea: la tecnología, los requerimientos de las 
aplicaciones y los procedimientos. Además se identifican las diferentes 
tecnologías de observación aérea y se hace una comparativa entre ellas. 
 
En el tercer y último bloque se tratan los temas económicos y financieros de un 
Test Case, denominado UAVAS, cuyo objetivo es la creación de una empresa 
que pretende posicionarse fuertemente en el mercado de las aplicaciones de 
                                            
1 CTAE: www.ctae.org 
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observación aérea con UAVs y obtener beneficios. Para ello se ha elaborado 
un plan de empresa. 
 
Se adjuntan una serie de anexos donde se profundiza en los temas citados en 
la memoria. También se incluye un CD en el que se presentan de forma digital 
todas las tablas que forman el plan financiero. 
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1 CAPÍTULO 1. ESTUDIO DE VIABILIDAD LEGAL: 
REGULACIONES APLICABLES A LOS UAVs 
 
1.1 Introducción 
 
En este capítulo se describe el estado actual, a nivel mundial, de las 
regulaciones aplicables a los UAVs, identificando las autoridades responsables 
y los puntos destacables en la certificación y operatividad de éstos. Por otra 
parte se presenta una propuesta para la certificación y operatividad de este tipo 
de aeronaves en España. 
 
1.1.1 Definiciones 
 
DGAC: Dirección General de Aviación Civil 
SDA: Subdepartamento de Aeronavegabilidad 
MEL: Manual de Certificación y Supervisión de Operaciones 
FAA: Federal Aviation Administration 
AAF: American Advertising Federation 
VFR: Visual Frame Rules 
ICAO: International Civil Aviation Organization   
CAA: Civil Aviation Authority 
JAR: Joint Aviation Requirements. 
MOD: Ministry of Defense 
 
1.2 Análisis mundial del estado de las regulaciones aplicables 
a los UAVs  
 
Actualmente existen tres países en el mundo, Australia, EUA y Reino Unido, 
que integran el concepto UAV en las regulaciones descritas por las autoridades 
encargadas de aviación civil.   
 
En el Subapartado 101F: UAVs de la Civil Aviation Safety Regulations 1998 - 
Australiana2  se clasifican los UAVs entre grandes, pequeños y micro UAVs y 
se hace referencia a las zonas y modo de operatividad, certificación de 
aeronaves y certificación de operadores o controladores. 
 
Del Land remote sensing policy act de 1992 - Estados unidos3 se extrae que al 
margen de los usos militares, en la regulación federal se refieren a los UAV 
como Remotely Piloted Vehicles y están considerados como una excepción a 
los misiles en la Commerce Control List de la AAF. Se considera que 
                                            
2 http://www.casa.gov.au/rules/1998casr/101/index.htm 
3 http://geo.arc.nasa.gov/sge/landsat/15USCch82.html  
4  Viabilidad legal 
 
legalmente, si operan entre los 50.000 y 65.000 ft, les sería de aplicación 
íntegra las leyes generales de aviación. 
 
En temas de certificación, según la Federal Aviation Regulations – Estados 
Unidos, en la sección 61.5-Certificates and ratings issued under this part, los 
operadores o controladores de UAVs deberán ser acreditados como: alumno 
piloto, piloto privado, piloto comercial o bien, piloto de transporte de líneas 
aéreas. 
 
En el  Capítulo 722: Unmanned Aerial Vehicle Flights in UK Airspace de la Civil 
Aviation Authority - United Kingdom4 los UAVs son tratados como un nuevo 
aspecto de la aviación, y se consideran una parte significativa de la aviación 
civil y militar del futuro.  
 
En el Reino Unido, la actividad de los UAVs está acogida dentro del espacio 
aéreo segregado, no obstante en los próximos años el Ministerio de Defensa 
MOD, del Reino Unido procurará incrementar las capacidades de este sector. 
 
Existen algunos UAVs de uso civil, de bajo peso (<100Kg), que tienen 
permitido actualmente volar sobre espacio aéreo segregado fuera del Reino 
Unido pero únicamente bajo excepción especifica de la CAA y son 
generalmente vuelos mediante visión directa del operador o controlador del 
UAV y por debajo de los 400 ft. 
 
La operación de los UAVs dentro del espacio aéreo segregado, en el campo 
militar y civil, se encuentra en un estado crítico debido al bajo desarrollo en la 
técnica de “sense and avoid”. Actualmente la norma de la CAA debería ser, en 
principio, “equivalente” a la existente regulación de aeronaves tripuladas, por lo 
tanto se debería maniobrar en concordancia con Rules of the Air in a manner 
del ICAO. 
 
Por otro lado existe una iniciativa a nivel mundial, USICO5 (UAV Safety Issues 
for Civil Operations EU research Project), cuyo objetivo es el estudio de dos 
cuestiones clave: la certificación de la navegabilidad encargada de la fiabilidad 
en el diseño del UAV y las reglas operacionales que asegurarán que el UAV 
pueda funcionar en el espacio aéreo compartido. En USICO participan las 
siguientes entidades y autoridades: 
 
• CAA (Sweden, UK, Norway, Greece) 
• JAA 
• Eurocontrol 
• ENAC Italy 
• DGAC France 
• Ministry of Transport Germany 
• NATOATMC 
• FAA EUA 
• AECMA 
• Euro UVS 
                                            
4http://www.caa.co.uk/publications 
5http://www.uavnet.com/DL/Document_Library/Amsterdam_Meeting/USICO-Status_Kueke.pdf 
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1.3 Propuesta sobre certificación y operatividad de UAVs 
 
Ante la falta de regulación en certificación y operatividad de UAVs en España, a 
continuación se presentan dos propuestas.  
 
La primera propuesta hace referencia al proceso de certificación al cual 
deberían regirse los desarrolladores de UAVs (Ver Anexo Propuesta proceso 
de certificación). Para la elaboración de la propuesta se ha estudiado el Real 
Decreto 660/20016 de la Dirección General de Aviación Civil. 
 
La segunda propuesta hace referencia a las normas de uso que deberían 
seguir los UAVs que sobrevuelan cielo español, elaborada por el Sr. Rafael 
Harillo (Ver Anexo Normas de uso de los UAVs). 
 
1.4 Puntos clave 
  
• Los referentes mundiales a nivel de regulación para UAV son Australia, 
Reino Unido y Estados Unidos. 
• Existen iniciativas europeas que trabajan en el estudio sobre 
certificación y operatividad de UAVs.  
• No existe legislación vigente en España que permita el uso de UAVs en 
espacio aéreo compartido. 
• El Roadmap a seguir para poder volar un UAV se muestra en la Figura 
1.1. 
 
 
 
Figura 1.1  Roadmap para la operación de los UAVs en España 
 
 
                                            
6 Real Decreto 660/2001, de 22 de junio, por el que se regula la certificación de las aeronaves 
civiles y de los productos y piezas relacionados con ellas. 
• Fabricación UAV e integración de componentes 
• Certificación del UAV y sus componentes 
• Pedir solicitud de seguro
• Certificación de operadores 
• Vuelos de prueba  
T I E M P O
Operación 
Seguros 
Fabricación 
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Este roadmap está elaborado a partir de las conclusiones extraídas del análisis 
anteriormente descrito y de entrevistas llevadas a cabo con expertos del sector 
aeronáutico.  
 
En el transcurso del proyecto se identificarán los fabricantes actuales de UAVs 
(Ver Anexo Plataformas de vuelo y Nuevas plataformas de vuelo), las 
compañías aseguradoras de aeronaves que podrían asegurar UAVs (Ver 
Anexo Listado de aseguradoras de aeronaves), y Centros de prueba para 
UAVs (Ver Anexo Listado de campos de pruebas para UAVs). 
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2 CAPÍTULO 2. ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICO: 
SISTEMAS DE OBSERVACIÓN AÉREA CON UAVs 
 
2.1 Sistemas de observación aérea con UAVs 
 
2.1.1 Introducción  
 
En este capítulo se define la tecnología necesaria para llevar a cabo las 
aplicaciones de observación aérea.  
 
2.1.1.1 Definiciones 
 
UAV: Unmanned Aerial Vehicle 
GPS: Global Position System 
EGNOS: European Geostationary Navigation Overlay System 
GNSS: Global Navigation Satellite System 
CPU: Central Processing Unit 
FCS: Flight Control System  
SIG: Sistema de Información Geográfica 
HALE: Low altitude, long endurance 
MALE: Medium altitude, long endurance 
WiFi: Wireless Fidelity 
GPRS: General Packet Radio Service 
VHF: Very High Frequency 
UHF: Ultra High Frequency 
 
2.1.2 Arquitectura del sistema 
 
La arquitectura de un sistema de observación aérea mediante UAVs está 
formada de cuatro subsistemas (Ver Figura 2.1) independientes entre ellos a 
nivel de desarrollo y vinculados, entre sí, a nivel funcional. Los subsistemas 
son: 
 
• Plataforma de vuelo. Se compone del UAV y la carga útil a bordo de éste 
(cámaras de alta resolución y otros sensores). Se caracteriza por ser la 
encargada de sobrevolar la zona de interés y adquirir información.  
• Sistema de control de vuelo. Se compone de receptores GPS+EGNOS 
integrados en la plataforma en vuelo. Se caracteriza por ser el encargado 
de georeferenciar la información adquirida por la plataforma en vuelo y 
contribuir al control del UAV. 
• Sistema de comunicaciones. Se compone de enlaces de comunicación, vía 
radio, entre la estación de control y el vehículo aéreo no tripulado. Se 
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caracteriza por ser el encargado de transferir la información adquirida por la 
plataforma en vuelo y garantizar la comunicación entre el centro de control y 
la plataforma de vuelo. 
• Sistema de Información geográfica. Se compone de equipos capaces de 
realizar el análisis gráfico de la información adquirida mediante sensores a 
bordo de la plataforma de vuelo e integrarla en una cartografía. 
 
ESTACIÓN DE CONTROL
PLATAFORMA VUELO - UAV
T
SISTEMA DE MONITORIZACIÓN
- Monitorización de imágenes
- Procesado de imágenes 
- Planificación de vuelo
- Monitorización y control UAV
COMUNICACIONESCOMUNICACIONES
 
Figura 2.1  Arquitectura general del sistema 
 
2.1.2.1 Plataforma de vuelo - UAV 
 
Un vehiculo aéreo no tripulado, conocido por sus siglas en inglés UAV 
Unmanned Aerial Vehicle, es una aeronave capaz de volar sin piloto a bordo. 
Estas aeronaves integran sistemas de posicionamiento como GPS, 
GPS+EGNOS o futuro Galileo, navegación mediante GIS, servomecanismos y 
una CPU, encargada de pilotar el avión sin necesidad de tripulación.  
 
Según el tipo de control del UAV, éstos se clasifican en:  
 
• Autónomo: Modo de control de un UAV donde se espera que el vehículo 
realice su misión dentro del ámbito programado, con sólo un monitoreo 
desde tierra. El modo de control incluye la operación automática completa, 
funciones autónomas (despegue, aterrizaje, evitación de colisiones, etc) y 
operación inteligente.  
• Semi-autónomo: Modo de control de un UAV donde el piloto realiza cambios 
y conduce la misión a través de una interfaz de administración del vuelo. Sin 
esta información el UAV realizará operaciones automáticas pre-
programadas. Puede o no incluir algunas funciones completamente 
autónomas (despegue, aterrizaje, evitación de colisiones, etc)  
• Remoto. La totalidad del control del vehículo se realiza remotamente.  
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Según la altitud7 y autonomía8 del UAV, éstos se dividen en: 
 
• Baja altitud, autonomía alta.  
• Altitud media, autonomía alta. (MALE) 
• Alta altitud, autonomía alta. (HALE) 
• Alta altitud, autonomía alta. 
 
Según el tamaño y peso del UAV, éstos se dividen en: 
 
• Mini UAV. Sin existir una definición estándar, los UAVs del mercado 
denominados mini UAV tienen un peso entre 1-20Kg.  
• Micro UAV. Tampoco existe una definición estándar, pero el peso de los 
UAVs denominados bajo el adjetivo micro suelen tener un peso inferior a 
1Kg. 
 
Según el uso y el diseño del UAV, éstos se clasifican en: 
 
• Blanco: simula un avión o un misil del enemigo. 
• Reconocimiento: abastece inteligencia en el campo de batalla. 
• Combate: proporciona capacidad de ataque en misiones de riesgo elevado. 
• Investigación y desarrollo: desarrolla tecnología. 
• Civil y comercial: aeronaves destinadas a realizar aplicaciones civiles y ser 
comercializados.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.2  Arquitectura general del sistema 
                                            
7Considerada la altitud de crucero con los siguientes ordenes: altitudes bajas (5000m <h); 
medias (5000m <h< 8000m), altas (h > 17000m) 
8Definida como el tiempo que puede pasar la aeronave en vuelo. Un orden de autonomía alta 
está en 40 o 50 horas. 
Clasificación UAVs
Control Aplicaciones Tamaño y peso Uso y diseño
Autónomo
Semi-autónomo
Remoto
Baja altitud, autonomía alta
MALE
HALE
Alta altitud, autonomía alta
Mini UAV
Micro UAV
Blanco
Reconocimiento
Combate
Investigación y desarrollo
Civil y comercial
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En la actualidad el uso de los UAVs se ha extendido de manera notable, en el 
ámbito civil, fundamentalmente en operaciones donde el riesgo de pérdidas de 
vidas humanas es probable.  
 
La Figura 2.3 muestra la evolución de la aviación civil, donde se observan dos 
grandes puntos de ruptura que marcaron y marcarán un antes y un después 
en: 
 
• Diseño y fabricación de aeronaves  
• Servicios aéreos  
• Accesibilidad al mercado, etc. 
 
 
Figura 2.3  Evolución de la aviación civil [9] 
 
2.1.2.2 Sistema de control de vuelo 
 
El principal requerimiento de un UAV es el Sistema de Control de Vuelo (FCS), 
el piloto automático. Al inicio, los UAVs se pilotaban mediante control remoto 
pero a medida que las velocidades y alcances de éstos se aumentaban, se 
desarrolló un método más práctico, el control automático. 
 
Hasta mediados de los años 90, los sensores para implementar el piloto 
automático de los UAVs eran grandes y caros. Se utilizaban dos tipos de 
sensores, precisos pero pesados, grandes y costosos, para mantener el avión 
controlado (horizonte artificial): 
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• Giroscopios mecánicos 
• Medidores de velocidad 
 
A partir de entonces, apareció un tipo de sensores miniaturizado (MEMS, Micro 
Electro Mechanical Sensors), fabricados con la misma tecnología con la que se 
fabrican los chips y con capacidades similares a los giroscopios mecánicos y 
medidores de velocidad. Los sensores MEMS tienen un tamaño milimétrico, 
están dotados de muy alta fiabilidad y tienen un costo reducido. De este modo, 
mediante sensores tipo MEMS se han podido diseñar e implementar pilotos 
automáticos de dimensiones reducidas. 
 
El mercado de sistemas de control de vuelo implementado con MEMS es muy 
reciente y por lo tanto, existen pocas empresas a nivel mundial que ofrezcan 
sistemas completos de control de vuelo y lo comercialicen. Las empresas que 
diseñan y fabrican UAVs normalmente no desarrollan sistemas de control de 
vuelo. Ellas compran el FCS a distribuidores y lo modifican, adaptándolo a sus 
vehículos y necesidades. 
 
Los clientes de control de vuelo son particularmente sensibles a la fiabilidad del 
sistema. El alto valor de los aviones, al igual que la posibilidad de daños en 
tierra, avala dicha sensibilidad.  
 
El mercado de sistemas de control se caracteriza por:   
 
• Se beneficia del crecimiento exponencial del mercado de UAVs ya que los 
fabricantes de UAVs no suelen diseñar sistemas de control de vuelo.  
• Hay pocos competidores, y con poca experiencia (5 ó 6 años).  
• Los compradores de FCS, les hacen modificaciones para adaptarlos a sus 
aplicaciones y necesidades. 
 
2.1.2.3 Sistema de comunicaciones  
 
Las comunicaciones en el presente proyecto se utilizan básicamente para la 
transmisión y recepción de datos: 
 
• Entre la plataforma de vuelo y la estación de control, formando un enlace de 
telemetría. 
• Entre la plataforma de vuelo y la estación de monitorización de imágenes, 
formando un enlace de datos. 
 
2.1.2.3.1 Enlace de telemetría 
 
Se utiliza el sistema de comunicaciones inalámbrico, GPRS, basado en la 
conmutación por paquetes. Pertenece a la generación 2.5G, por ser el 
resultado de la evolución de GSM (2G) y representar un paso hacia los 
sistemas 3G. 
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Es una tecnología superpuesta a la infraestructura GSM existente, ya que 
únicamente requiere algunas modificaciones sobre la red GSM para permitir la 
conexión de datos y transmitir paquetes de información vía radio, utilizando el 
protocolo IP. 
 
GPRS opera en la banda de VHF a 900MHz y por tanto, requiere licencia para 
su operación. La velocidad que proporcionan los terminales GPRS (cuando 
están a máximo rendimiento) es de 128 kbps. 
 
Una de las aportaciones más importantes de GPRS es permitir la posibilidad 
que la estación de control y la plataforma de vuelo tengan una conexión 
permanente. 
 
Para más información consultar [26]. 
 
2.1.2.3.2 Enlace de datos 
 
Se utiliza el protocolo inalámbrico 802.11, WiFi, para redes de área local que 
opera en la banda UHF a 2,4GHz. No requiere licencia para su utilización. 
 
La velocidad de transmisión es variable en función de las especificaciones, 
siendo el rango operativo de 11-54Mbps. El alcance varia en función de la 
potencia de transmisión y el medio de propagación, llegando a ser 50Km 
mediante enlaces punto a punto. 
 
2.1.2.4 Sistema de información geográfica 
 
Un Sistema de Información Geográfica, SIG (denominado en inglés GIS, 
Geographic Information System) es el conjunto de software de ordenador, 
hardware y periféricos que transforman datos espaciales referenciados 
geográficamente en información sobre localizaciones, interacciones espaciales 
y relaciones geográficas de las entidades fijas y dinámicas que ocupan un 
espacio en entornos naturales o construidos. 
 
Los componentes de un sistema de información geográfica son:  
 
• Datos 
• Software SIG  
• Hardware SIG  
 
2.1.2.4.1 Datos 
 
Cada dato geográfico que aparece en un sistema de información geográfica 
lleva asociado un identificador de localización y una serie de observaciones 
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sobre los fenómenos que caracterizan su entorno. El SIG traduce los 
contenidos del entorno en puntos, líneas y polígonos: 
 
• Los puntos indican lugares. Se pueden visualizar sobre un mapa junto con 
información y relaciones espaciales. 
• Las líneas equivalen a las uniones, siendo también perímetros o líneas 
fronterizas. 
• Los polígonos hacen referencia a las áreas. Pudiendo contener éstas 
informaciones diversas: geográfica, demográfica, etc. 
 
 
 
 
 
Figura 2.4  Mapa Figura 2.5  Puntos 
 
  
Figura 2.6  Líneas Figura 2.7  Polígonos 
 
2.1.2.4.2 Software y hardware SIG 
 
El software SIG es el conjunto de programas capaces de realizar la 
manipulación de los datos y desarrollar aplicaciones en un sistema de 
información geográfica. Este tipo de software gestiona los datos gráficos, y no 
gráficos, con precisión y fiabilidad. Realiza análisis espaciales, para la 
obtención de medidas (cálculos de distancias, tamaños); y análisis de síntesis, 
mediante capas de mapas (particularizar, añadir eliminar).  
 
El  hardware SIG es el conjunto de equipos utilizados en el almacenamiento y 
procesado de los datos contenidos en el sistema.  
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2.2 SoTA de los sistemas de observación aérea con UAVs 
 
2.2.1 Introducción 
 
En este capítulo se estudia el estado del arte de la tecnología necesaria para 
llevar a cabo las aplicaciones de observación aérea.  
 
2.2.1.1 Definiciones 
 
UPM: Universidad Politécnica de Madrid 
SISCANT: SIStemas de Control Adaptativo para Aviones No Tripulados 
AIN: Asociación de la Industria Navarra 
INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial 
FCS: Flight Control System  
 
2.2.2 Proyectos 
 
A nivel local se trabaja en el desarrollo de iniciativas cuyos objetivos convergen 
con UAVAS (CAPÍTULO 3. TEST CASE: UAVAS), y a partir de los cuales 
pueden surgir sinergias y nuevas colaboraciones. En la Tabla 2.1, se describen 
brevemente alguno de estas iniciativas. 
 
Tabla 2.1 Iniciativas públicas con UAVs de uso civil a nivel nacional 
Proyecto Consorcio Descripción 
UAV Navigation 
TCP Sistemas e Ingeniería SISCANT[10] 
UPM 
Desarrollo y certificación de sistemas de 
control adaptativo para aviones no 
tripulados. 
Instituto de Geomática 
AIN 
Aurensis 
Geonumerics 
Geovirtual 
Digimapas 
µVISIÓN[11] 
Digitase 
Sistema de captura, tratamiento y 
representación de geoinformación.  
Advanced UAV  Liderado por España, Francia y Alemania. 
Desarrollo de un UAV de reconocimiento 
de gran altitud. 
FLYSAFE [12] 
THALES Avionics 
NLR 
Diehl Avionik Systeme GmbH 
University of Hanover 
DLR 
BAE Systems 
Eurocopter Germany 
Galileo Avionica 
GTD Sistemas de Inforrmación 
Airbus France 
Sistema de comunicación entre UAVs y 
estación base, dotación de inteligencia 
para UAVs y desarrollo de aviones no 
tripulados. 
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2.2.3 Arquitectura del sistema 
 
2.2.3.1 SoTA de las plataformas de vuelo 
 
A partir del estudio a nivel español y europeo sobre fabricantes de UAVs, el 
análisis de los documentos: UAV Manufacturers9 y UAV Descriptions10 de 
visión mundial elaborados por la NASA y los documentos sobre nuevas 
plataformas: Newplatforms Company list11 y Newplatforms Platforms list12 
presentados por EuroSDR en Lisboa, se ha elaborado un documento 
recopilatorio de las plataformas áreas no tripuladas existentes a nivel mundial 
(Ver Anexo: Plataformas de vuelo) y se han extraído los datos que se observan 
en la Figura 2.8. 
                                           
 
 
 
Figura 2.8  Distribución del mercado industrial de UAVs de uso civil y militar a nivel mundial 
 
Tal y como se observa en Figura 2.8 y Figura 2.9 el país que encabeza la lista 
de desarrollos de UAVs, de uso civil y militar, con gran ventaja son los Estados 
Unidos (representando el 53% de la industria mundial de UAVs de uso civil). 
Siguiendo a éste se encuentra Francia (representando el 12% de la industria 
mundial de UAVs de uso civil), Israel, Pakistan y Reino Unido.  
 
9 UAV Manufacturers: http://curry.eas.gatech.edu/UAV/platform_links.htm 
10UAV Descriptions: http://curry.eas.gatech.edu/UAV/UAVdescriptions.pdf 
11 NEWPLATFORMS - Company List, EUROSDR, October 2006. 
12 NEWPLATFORMS - Platform List, EUROSDR, October 2006. 
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Figura 2.9  Distribución de UAVs de uso civil por país 
 
A partir de la información extraída de World Intellectual Property Organisation13, 
European Patent Office14 y la  Oficina Española de Patentes y Marcas15, se ha 
analizado la distribución y tipo  de  patentes  aeronáuticas  a nivel  mundial (Ver   
Figura 2.10 y Figura 2.11).  
 
 
Figura 2.10  Distribución de patentes aeronáuticas por país 
 
 
                                            
13 http://www.wipo.int/ 
14 http://www.espacenet.com/ 
15 http://es.espacenet.com/ 
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Figura 2.11  Distribución de patentes aeronáuticas por tipo 
orresponde al 
úmero de patentes focalizadas en el diseño y control de UAVs. 
icamente cuatro plataformas de vuelo 
esarrolladas íntegramente en España. 
Tabla 2.2  Plataformas de vuelo a nivel na
Fabricante Sistema Dimensiones V  crucero Autonomía 
C  
útil 
 
En la Figura 2.11 se observa el alto porcentaje (25%) que c
n
 
A nivel nacional se han identificado ún
d
 
cional 
elocidad arga Características 
Despegue/aterrizaje automático 
Autopiloto redundante 
Plan vuelo 3D 
Ae
[13] FULMAR 0.5x1.2x3m 100km/h 8h 8kg 
go 
rovisión 
Gestión carga de pa
Alcance típico 4km 
Lanzamiento con catapulta 
Recuperación con paracaídas 
ALBA 0x1.80x2.23m 180km/h 60min 3kg 
ontrol Sistema de radio c
Alcance 20-50km 
Catapulta elástica 
Recuperación con paracaídas 
ALO 0x1.75x3.03m 50km/h 120min 6kg 
 fiabilidad Bajo coste y alta
Alcance 150km 
Catapulta neumática 
Recuperación paracaídas/airbag 
INTA [14] 
SIVA - 115km/h 7h 25kg 
Vuelo programado 
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2.2.3.2 SoTA de los sistemas de control de vuelo 
 
En la Tabla 2.3 se muestran los sistemas de control de vuelo existentes en la 
relevantes de éstos. 
Ta as de l de l m
ma  
actualidad, se detallan las características más 
 
bla 2.3 Sistem  contro vuelo a nive undial 
Fabricante País Siste Dimensiones Peso Sensores
IMU 
Magnetómetro 
Air data system 
UAV Navigation  
[15] España AP04 59.7x68x74mm 300g 
GPS 
Giróscopos 
GPS 
Altímetro barométrico 
Micropilot  
[16] Canadá MP2028g 10x4cm 28g 
cidad  Medidor velo
GPS PiccoloPlus 4.8”x2.4”x1.5” 212g Giróscopos 
Acelerómetros 
Cloud Cap Tech.  EUA 
 2 [17] Piccolo 4.8”x2.4”x1.5” 233g Air data system 
GPS 
Altímetro barométrico UAV Flight Systs  5  
dor velocidad [18] 
EUA AP50 144x47x41mm 0g
Medi
GPS Microbotics [19] EUA Autopilot 2.6"x2.1"x 2.6" - INS 
 
 
La Figura 2.12 muestra el posicionamiento de los sistemas de control de UAVs 
identificados a  nivel mundial. 
 
Figura 2.12  Posicionamiento fabricantes de FCS 
 
 
Ligereza - 
+
-
Fiabilidad
AP04 
MP2028g 
PiccoloPlus 
Piccolo 2 
AP50 
Autopilot 
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2.2.3.3 SoTA de sistemas de información geográfica 
 
En la Tabla 2.4 se muestran algunas de las empresas que trabajan en 
Cataluña, en el desarrollo de sistemas de información geográfica. Para la 
elaboración de dicha tabla se ha consultado Secció Catalana de l'Associació 
Espanyola de Sistemes d'Informació Geogràfica16. 
 
Tabla 2.4 Desarrolladores de sistemas de información geográfica a nivel local 
Empresa Servicios Cartografía Teledetección 
Cartografía 2D  Topográfica fotogramétrica Cartografía básica 
Teledetección Ortofotosmapas Agricultura/forestal 
Digitalización datos Satelital Geología/usos suelo 
Conversión datos  Cartografía catástrofes 
Aurensis [20] 
  Exploración hidrocarburos 
Topográfica 
Ortoimagenes ICC [21] Cartografía 
Satelital 
Cadastro 
SIG SITEP [22]  Cartografía Cartografía navegable - 
SIG Cadastro Nexus Geografics 
[23] Digitalización datos - Gestión de tráfico 
Cartografía 3D  Topográfica Catástrofes 
Visualización Satelital Redes eléctricas 
Manipulación datos  Ferrocarriles Geovirtual [24] 
Navegación   
 
La Figura 2.13 muestra el posicionamiento de las empresas que ofrecen 
desarrollo de sistemas de información geográfica a nivel local. 
 
 
Figura 2.13  Posicionamiento empresas de sistemas de información geográfica 
                                            
16 http://www.aesig.org/aesigcat.htm 
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2.3 Procedimiento de los servicios de observación aérea con 
UAVs 
 
2.3.1 Introducción  
 
En este capítulo se describe el procedimiento que debe seguir una empresa 
dedicada a ofrecer servicios de observación aérea. La  Figura 2.14 muestra las 
fases del proceso. 
 
 
Figura 2.14  Proceso UAVAS 
 
2.3.1.1 Definiciones 
 
SIG: Sistema de Información Geográfica 
 
2.3.2 Requerimientos del proyecto 
 
El objetivo de la identificación de los requerimientos del proyecto se basa en el  
conocimiento de las necesidades del cliente y determinación de los siguientes 
parámetros: 
 
• Zona geográfica 
• Superficie a fotografiar 
• Requerimientos de escala en las fotografías 
• Definición de los módulos a implementar 
• Presupuesto  
 
2.3.3 Vuelo fotogramétrico 
 
La misión del vuelo fotogramétrico tiene por objeto, el sobrevolar la zona a 
altura y velocidad constante, describiendo una serie de trayectorias, paralelas 
entre sí, mediante su control de deriva. 
  
Dentro de una trayectoria, la cámara irá tomando fotografías de terreno con 
cadencia tal, que la distancia entre dos puntos principales consecutivos, 
asegure un recubrimiento longitudinal prefijado entre fotografías adyacentes. 
Entre dos trayectorias consecutivas, generalmente voladas en sentido inverso, 
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existirá otro recubrimiento transversal, previamente fijado. (Ver Figura 2.15 y 
Figura 2.16). 
 
 
 
 
Figura 2.15  Vuelo fotogramétrico (a) 
 
 
 
Figura 2.16  Vuelo fotogramétrico (b) 
 
2.3.3.1 Especificaciones técnicas 
 
Las especificaciones técnicas (Ver Anexo Especificaciones sensores utilizados 
en UAVAS) hacen referencias a las características de los sensores, a bordo de 
la aeronave, encargados de la recopilación de los datos.  
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• Escala: 1:5.000  
• Focal: 60mm   
• Cámara : Sony FCB-EX 780 BP  
• Dimensiones fotografía: 10.3 x 10.3 cm.  
• Recubrimiento longitudinal: 60% +- 05%  
• Recubrimiento lateral: 30% +- 20%  
• Avión: UAV  
 
2.3.3.2 Factores importantes  
 
A parte de las especificaciones técnicas también han de tenerse en cuenta, 
para la realización del proyecto, los siguientes factores o exigencias:  
 
• Uso de la fotografía aérea (cuantitativo o cualitativo)  
• Finalidad del producto deseado (mapa, plano, mosaico)  
• Especificaciones de exactitud  
• Formas y tamaño del área que se debe fotografiar  
• Relieve que hay en el área  
• Escala necesaria del modelo  
• Latitud de toma de las fotografías  
 
2.3.3.3 Escala de la fotografía 
 
La escala de la fotografía se determina como una función representativa en la 
misma forma en que se designa la escala de un mapa. Sin embargo, la escala 
de la fotografía es sólo aproximada a causa de los tantos cambios, producto de 
las variaciones del terreno en función de la altura el vuelo.  
 
1.-  Para determinar la escala de la fotografía aérea (vertical), se usa la 
altura de vuelo media (H) y la distancia focal (f) de la cámara encargada 
de la fotografía.  
 
En el caso del sistema UAVAS: 
 
• fmáx: 60mm.  
• Hmáx: 300m.  
  
Siendo:  
 
5000
1
300
1060 3 =⋅==
−
m
m
H
ffotoEscala  
 
Viabilidad técnica                    23 
 
2.-  Para determinar la distancia en el terreno, del lado de una fotografía 
vertical, es necesario conocer la distancia focal de la cámara (f), las 
dimensiones de la fotografía y la altura de vuelo (H). 
 
En el caso del sistema UAVAS: 
 
• fmáx: 60mm 
• Dimensiones fotografía: 10.3 * 10.3cm 
• Hmáx: 300m 
 
Siendo:  
 
m
m
mm
f
fotografíaDimensionHterrenoDist 515
1060
103.10300. 3
2
=⋅
⋅∗=∗= −
−
 
2.3.3.4 Planificación del vuelo fotogramétrico  
 
Una vez obtenidos los datos de las especificaciones técnicas y los factores 
importantes a considerar en la misión fotogramétrica se puede iniciar la  
planificación de vuelo. Para UAVAS  se considera: 
 
• Escala (E) = 1:5000  
• Focal = 60 mm.  
• Formato del fotograma (s) = 10.3 * 10.3 cm.  
• Recubrimiento longitudinal = 60% ± 05%  
• Recubrimiento lateral = 30% ± 20%  
• Tipo de avión = UAV 
 
1.- Abarcamiento total de cada foto en el terreno (S)  
 
Se multiplica el denominador de la escala por el formato del fotograma (S).  
 
mmsES 515103.105000 2 =⋅∗=∗= −  
 
Donde  E: denominador de la escala  
s: formato del fotograma 
 
 
2.- Distancia entre líneas de vuelo (D)  
 
Se multiplica el abarcamiento total (S) por 0.7 (siendo el recubrimiento lateral 
el 30%)  
 
mmSD 5,3067.05157.0 =∗=∗=  
 
Donde  S: Abarcamiento total  
0.7: 70% (diferencia del 30%)  
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3.- Avance entre foto y foto (a)  
 
Se multiplica el abarcamiento total por 0.4 (siendo el recubrimiento 
longitudinal el 60%)  
 
mmSa 2064.05154.0 =∗=∗=  
 
Donde  S: Abarcamiento total  
0.4: 40% (diferencia del 60%)  
 
4.- Cantidad de líneas de vuelo  
 
La cantidad de líneas de vuelo está dada por el cociente entre el ancho de la 
zona y la distancia entre líneas. 
 
Éstas se deben trazar en la carta de acuerdo a la distancia entre líneas (D).  
La orientación de las líneas de vuelo deberá estar de acuerdo a la topografía 
del terreno, esto para evitar diferencias excesivas en la escala dentro de una 
misma línea de vuelo.  
 
Ancho de la zona = 500ha = 2236.1m  
 
líneas
m
m
A
D 72.6
5.306
1.2236 ≈==  
 
En el caso que no sea un entero exacto se debe obligatoriamente aproximar 
al superior (en caso contrario, quedaría una zona sin ser fotografiada), 
además, también es necesario considerar que la primera línea de vuelo debe 
quedar cubriendo un 30% del abarcamiento total de la foto fuera del límite o 
borde de la zona de trabajo, por donde se ha planificado comenzar a marcar 
la carta. Es aconsejable, además alargar cada línea fuera del límite de zona 
en un 70% del abarcamiento total de la foto.  
 
5.- Cantidad de kilómetros lineales  
 
Está dado por el largo de la zona de vuelo, que no tiene porque ser 
constante en toda el área de vuelo a fotografiar. En el caso particular de 
UAVAS con 500ha de superficie, tendremos: 
 
L-1: 2.236km   L-2: 2.236km 
L-3: 2.236km  L-4: 2.236km 
L-5: 2.236km   L-6: 2.236km 
L-7: 2.236km   
 
Total = 15.652km 
 
6.- Cantidad de fotos  
 
Se dividen los kilómetros lineales obtenidos por el avance (a).  
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fotos
km
km
a
linealeskmFotos 75
206.0
652.15 ===  
 
7.- Cantidad total de fotos  
 
Al total de fotos se le deben sumar 4 por línea de vuelo planificado.  
 
Total de fotos = fotos + (4 x cantidad de línea de vuelo) = 75 + 28 = 103 fotos  
8.- Cálculo de tiempo de vuelo directo  
 
Es el que se realiza exclusivamente con la cámara operando y tomando 
fotografías en las líneas de vuelo planificadas más 5 minutos por cada línea 
de vuelo (entrada y salida).  
 
Cabe considerar que el UAV utilizado avanza a 100km/h. 
 
min39,44min35min39,9
)7min*5(
1
min60
/100
65.15
)*#min5(
1
min60
/100
=+=
+=
+=
líneas
hhkm
km
líneas
hhkm
linealeskmdirectovuelodeHoras
 
 
9.- Error máximo de navegación  
 
El máximo permitido en la navegación de una línea de vuelo es de 10% del 
abarcamiento total a ambos lados del eje de la línea de vuelo, lo que le dará 
como resultado un mínimo de 10% a un máximo de 50% de recubrimiento 
lateral. Este margen de error deberá ir marcado en la carta, como una línea 
segmentada, a ambos lados de cada línea de vuelo. 
 
10.- Rumbo magnético de cada línea de vuelo  
 
Se determina el acimut con respecto al norte geográfico en grado de cada 
línea de vuelo y, posteriormente, se le resta la variación magnética 
correspondiente a la zona de vuelo.  
 
11.- Hora fotogramétrica 
 
La altitud escogida para fotogrametría va a determinar la altura del sol y las 
posibles horas fotogramétricas de vuelo. Para fotogrametría, la altura óptima 
del sol va a depender de la topografía del terreno. Por esta razón se ha 
tomado como inclinación mínima 30 con respecto al horizonte como valor 
límite ordinario.  
 
12.- Hora local fotogramétrica 
 
Para obtener la hora local a volar, a la UTC obtenida anteriormente se le 
restan 04:00 horas en horario de invierno y 03:00 horas en horario verano. 
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Hora local invierno = UTC – 4 horas   Hora local  verano = UTC – 3 horas 
 
2.3.3.5 Factores adversos  
 
Para los cálculos y el esquema de vuelo, se han supuesto condiciones ideales 
y se asumen criterios que en la práctica no se aplican, debido a diversos 
motivos. Las condiciones que se suponen son:  
 
• Las fotografías son verticales  
• Las líneas de vuelo son paralelas  
• Los recubrimientos son constantes  
• No existen fallos humanos ni técnicos  (el sistema es 100% fiable) 
• La cámara se halla perfectamente calibrada y la lente no tiene distorsión.  
 
Estas condiciones ideales se ven afectadas en la práctica, por factores 
atmosféricos, el viento, las corrientes, las vibraciones de la cámara, fallas en la 
operación, fallos humanas etc. Por esto las fotografías no salen perfectamente 
verticales, ni las líneas suelen ser paralelas. Las nubes aparecen en las 
fotografías en mayor o menor calidad o faltan los sistemas auxiliares de vuelo, 
etc. Esto hace necesario efectuar una inspección del vuelo ejecutado, 
comparando el resultado obtenido con lo planificado inicialmente y con las 
especificaciones o tolerancias admisibles. 
 
2.3.3.6 Control de vuelo 
 
En todo vuelo aerofotogramétrico lo óptimo e ideal es que las líneas voladas 
pasen exactamente sobre la línea planificada y trazada en la carta, pero no 
siempre es así, por eso se permite un error máximo de un 10% del 
abarcamiento total de la fotografía.  
 
Para el control de ésta y otras exigencias del vuelo, se hace un copiado en 
papel de las fotografías aéreas, se trazan las líneas y se procede a evaluar lo 
siguiente:  
 
a.- Traslape o recubrimiento longitudinal:  
 
Todo vuelo aerofotogramétrico para fines cartográficos no debe tener menos 
del 53% ni más de 65% de recubrimiento en el sentido longitudinal, 
manteniendo un promedio general de toda la línea de 56%. En áreas donde 
existen enormes variaciones de elevación de terreno, no debe haber un valor 
máximo para el traslape a lo largo del borde delantero.  
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Figura 2.17  Traslape o recubrimiento longitudinal 
 
b.- Traslape o recubrimiento lateral:  
 
Para cubrir un área en la que se necesitan dos o más líneas de vuelo, éstas 
deben cubrirse lateralmente en un 30%, permitiendo en algunos casos 
específicos un mayor traslape lateral, no pudiendo aceptar menos de un 10%.  
 
El traslape lateral se determinará después de efectuar el control de la deriva, 
inclinación del avión, relieve y otros factores solicitados por el usuario. 
 
 
 
Figura 2.18  Traslape o recubrimiento lateral 
 
 
c.- Deriva:  
 
La deriva no debe exceder más allá de 10º. 
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Figura 2.19  Deriva 
 
d.- Inclinación:  
 
La inclinación no debe exceder de 4 para ninguna exposición (fotograma). La 
línea de vuelo y de 1,5 promedios para todo el proyecto. 
 
Para este control se usa la misma plantilla utilizada para el recubrimiento 
longitudinal.  
Para una mayor precisión de este control se hacen un par de diapositivas, las 
que se colocan en el aparato de restitución para tener una información exacta.  
 
 
 
Figura 2.20  Inclinación 
 
e.- Evaluación:  
 
El promedio de evaluación es el análisis obtenido a través de la investigación 
de los puntos anteriores. Este análisis conduce a la decisión de aceptar o 
rechazar la fotografía.  
 
2.3.4 Georeferenciación de imágenes 
 
Una vez realizado el vuelo se procederá a la realización de la 
georeferenciación de las imágenes.  La georeferenciación de imágenes o 
también denominado “geotagging”, consiste en añadir en el fichero de una 
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imágen, información sobre la posición en el momento de la espontánea y datos 
sobre las características técnicas y el contenido de la misma. Existen varios 
formatos para grabar esta información, a continuación presentamos dos de 
ellos: 
 
• EXIF (Exchangable Image File Format). Este formato permite almacenar la 
información específica de las cámaras digitales, y tambien de las 
coordenadas geográficas que determine un GPS. 
• IPTC (Internacional Press Telecomunications Council). Este formato de 
etiquetaje hace referencia al contenido de la imagen. 
 
Para georeferenciar una imágen se ha de obtener la posición geográfica 
(latitud, longitud, altura y ángulo) en el momento preciso de su captura. Para 
ello se puede: 
 
• Utilizar una cámara digital con GPS incorporado. La própia cámara graba, 
en la foto, la información sobre la posición que le da el GPS incorporado. 
 
Tabla 2.5  Cámaras con GPS integrado 
Cámara  Link 
Ricoh http://www.ricohzone.com/gps/ 
 
• Utilizar una cámara digital y un GPS no integrados entre sí. En este caso 
unicamente será necesario tener un programa capaz de grabar en formato 
EXIF dentro del fichero de la foto, los datos obtenidos por el receptor GPS. 
• Utilizar únicamente una cámara digital. En este caso será necesario, en 
primer lugar, localizar la posición donde se ha capturado la imágen 
(mediante una cartografía) y después grabar las coordenadas en el fichero 
de la imagen como en el caso anterior. 
 
Tabla 2.6  Programas que incorporan datos GPS a imágenes automáticamente 
Programa Link 
Panorado http://www.panorado.com/en/index.htm?Panorado.htm 
RoboGeo http://www.robogeo.com/ 
Topofusión http://www.topofusion.com/photofusion.php 
 
Una vez se obtenga la imagen con la información de su posición, existen 
diversos programas que permiten leer ésta.  
 
Tabla 2.7  Programas que incorporan datos GPS a imágenes automáticamente 
Programa Link 
Irfanview http://www.irfanview.com/ 
XnViewer http://perso.orange.fr/pierre.g/xnview/endownload.html 
Photo Studio http://www.stuffware.co.uk/photostudio/ 
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FxIF http://ted.mielczarek.org/code/mozilla/fxif/ 
The PHP JPEG 
Metadata Toolkit http://www.ozhiker.com/electronics/pjmt/ 
 
El posterior paso será realizar el procesado digital de las imágenes y obtener, 
así, una mejora en la calidad de éstas y los datos que espera obtener el cliente. 
 
2.3.5 Implementación de módulos 
 
Una vez obtenidas las imágenes y su procesado, existe la posibilidad de 
implementar dos módulos, en el caso de UAVAS. El primero consiste en 
realizar el tridimensionado de las fotografías y el segundo implementar una 
interfaz de usuario interactiva que permita al cliente escoger los parámetros 
que desea obtener. 
 
2.3.6 Entrega del proyecto 
 
La última fase del proyecto consiste en la entrega al cliente de las imágenes 
georeferenciadas y la información obtenida a partir del tratamiento digital de 
éstas. 
 
2.4 Aplicaciones de observación aérea con UAVs 
 
2.4.1 Introducción  
 
En el presente capítulo se describen las aplicaciones de observación aérea y 
los requerimientos necesarios en tema de resolución espacial, disponibilidad de 
la información para el usuario de la aplicación (tiempo máximo necesario para 
la entrega de la información), tipo de sensor, peso de la carga útil, zona de 
vuelo y prioridad de aplicaciones.   
 
Para desarrollar éste capítulo se han mantenido conversaciones con personal 
experto en las diferentes áreas de aplicación. 
 
2.4.1.1 Definiciones 
 
SAR: Search And Rescue 
 
2.4.2 Escenarios de las aplicaciones  
 
La observación aérea conlleva un análisis de la superficie terrestre mediante el 
empleo de sensores a bordo de diversos medios aéreos entre ellos las 
aeronaves tripuladas, los UAVs y los satélites (Ver  
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Comparativa entre sistemas de observación aérea ). A continuación se listan 
algunas de las aplicaciones de observación aérea divididas en tres grandes 
apartados: vigilancia y observación terrestre, vigilancia y observación marítima 
y filmación y fotografía aérea. 
 
2.4.2.1 Vigilancia y observación terrestre 
 
Las aplicaciones de vigilancia y observación terrestre son aquellas en las que 
la plataforma en vuelo sobrevuela la zona terrestre en conflicto o de interés, y 
se adquieren las imágenes que serán monitorizadas desde la estación de 
control.  
 
• Vigilancia y observación forestal 
• Coordinación de incendios forestales y apoyo logístico 
• Inspección de áreas afectadas por incendios e inundaciones 
 
El objetivo se basa en monitorizar las zonas forestales de interés y detectar los 
puntos con temperatura crítica, para programar operaciones de prevención y 
apoyo logístico.   
 
• Control del estado de embalses y pantanos 
 
La idea es calcular la capacidad o nivel de agua de los embalses y pantanos 
mediante reflexiones de luz, para realizar estadísticas y programar operaciones 
de prevención. 
 
• Control de líneas eléctricas y canalizaciones 
 
El objetivo es detectar el mal estado de las líneas eléctricas y las 
canalizaciones mediante el calor que desprende el flujo de electricidad y la 
presión del agua.  
 
• Labores de salvamento y rescate 
 
El objetivo se basa en detectar individuos mediante calor corporal y realizar 
operaciones de salvamento y rescate. 
 
• Vigilancia y control de tráfico de carreteras 
 
La idea es monitorizar las carreteras mediante cámaras de IR y enviar la 
información a una estación de control desde donde se determinan los puntos 
de congestión. Dicha información permite realizar operaciones de prevención y 
estimar rutas alternativas.  
 
• Estudios de fauna y flora y atmósfera 
 
El sistema ha de ser capaz de monitorizar el entorno natural y la atmósfera, y 
enviar la información adquirida a un centro especializado en medio ambiente. 
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2.4.2.2 Vigilancia y observación marítima 
 
Las aplicaciones de vigilancia y observación marítima son aquellas en las que 
la plataforma aérea observa la zona marítima en conflicto o de interés, y se 
adquieren las imágenes que serán monitorizadas desde la estación de control.  
 
• Vigilancia y observación marina 
• Control de calidad de las aguas 
• Control de vertidos y residuos tóxicos 
 
El sistema ha de ser capaz de determinar la densidad del agua y así identificar 
vertido de productos tóxicos y contaminantes.  
 
• Control de pesca ilegal y fauna marina / Apoyo de guardacostas y vigilancia 
aduanera 
 
El objetivo es detectar individuos y fauna marina mediante calor corporal y 
controlar la pesca ilegal, proteger la fauna en peligro de extinción y vigilar las 
aduanas. 
 
2.4.2.3 Filmación y fotografía aérea 
 
Las aplicaciones de filmación y fotografía aérea consisten en obtener 
información georeferenciada de zonas específicas del suelo. 
 
• Naves industriales  
• Seguimiento de obra civil  
• Casas rurales y campos de conreo 
 
2.4.3 Requerimientos de las aplicaciones 
 
Se ha realizado una primera selección, a simple vista, de las aplicaciones 
detalladas anteriormente teniendo en cuenta: 
 
• La carga útil necesaria para implementar la aplicación. 
• La dificultad del desarrollo. 
 
Quedando así, las siguientes aplicaciones: 
 
• Monitorización de incendios 
• Control de fronteras 
• SAR 
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• Monitorización de viñedos 
• Estudios de la atmósfera 
• Monitorización de recursos naturales 
• Pulverización de productos químicos 
• Control de líneas eléctricas 
• Retransmisión de eventos deportivos 
 
En la Tabla 2.8 se identifican los requerimientos necesarios para llevar a cabo 
las aplicaciones y determinar cuales son las más óptimas para desarrollarlas 
con la tecnología de UAVAS (CAPÍTULO 3. TEST CASE: UAVAS). 
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Tabla 2.8  Requerimiento de aplicaciones de observación aérea 
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Tiempo real o o o   o  o o 
1 día    o  o o   Disponibilidad información 
1 semana    o o o    
Satélite     o     
Manual    o  o o   Tecnología actual 
Avión  o o o o   o o o 
Alta     o  o o  Peso carga útil 
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>   2m          
>   1m 
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>0.5m 
<   1m o  o o  o    
Resolución espacial 
<0.5m        o o 
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2.5 Comparativa entre sistemas de observación aérea  
 
2.5.1 Introducción  
 
En el presente capítulo se hace una breve descripción de los diferentes 
sistemas utilizados para desarrollar aplicaciones de observación aérea. Se hará 
una comparativa que permitirá conocer las ventajas e inconvenientes de los 
UAVs respecto el satélite y las aeronaves tripuladas. 
 
Para más información consultar [25]. 
 
2.5.2 Sistemas de observación aérea 
 
Los sistemas de observación aérea Existen 3 alternativas tecnológicas que 
desarrollan o podrían desarrollar las aplicaciones que se describen para 
UAVAS. 
 
 
Low Altitude 
High Altitude 
Satellite
Ground observation
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.21  Alternativas tecnológicas 
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• Satélite: plataformas a 100km de altura que permiten capturar y obtener 
imágenes con alta resolución espacial pero baja resolución temporal. 
• Aeronaves tripuladas: es el sistema que más se asemeja a UAVAS pero 
destaca por su alto coste operativo.  
• Manual: es el sistema con coste más reducido y resolución espacial más 
alta pero con una resolución temporal muy elevada. 
 
 A continuación se muestra una comparativa entre las tecnologías que forman 
parte de la competencia de UAVAS, en la que desatacan los factores 
necesarios para llevar a cabo las aplicaciones de observación aérea descritas 
anteriormente. 
 
 Tabla 2.9  Comparativa entre tecnologías 
Sistema Sensor Altitud Resolucióntemporal 
Resolución 
espacial Franja #bandas
QuickBird [27] 601km 1-5 días 0,61m 22km 4 
3 días 1,00m 
Ikonos [28] 681km
1,5 días 1,50m 
11km 4 
Cosmos [29] 200km 45 días 2,00m 40km - 
Satélite 
IRS-1C [30] 817km 5 días 5,80m 70km 3 
Aeronave17 Cámara 11M 500m 1 día 46,2cm-2,0cm 414m-17,5m 1 
UAV18 Cámara 11M 300m tiempo real 27,7cm-1,2cm 250m-10,5m 2 
 
 
                                            
17 Ver Anexo Cálculo de la franja de visión con el uso de aeronaves tripuladas 
18 Ver Anexo Cálculo de la franja de visión con el uso de UAVs 
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3 CAPÍTULO 3. TEST CASE: UAVAS 
 
3.1 Sistema UAVAS 
 
UAVAS (siglas en inglés de Unmanned Aerial Vehicle ApplicationS) es un Test 
Case con el que se analizará la viabilidad económica de una empresa que 
ofrecerá servicios de observación aérea, en particular monitorización de 
viñedos y control de fronteras. 
 
3.1.1 Tecnología de UAVAS 
 
3.1.1.1 Introducción  
 
En el presente capítulo se describen las características técnicas del sistema de 
observación aérea utilizado en UAVAS. Se ha optado por el sistema Fulmar del 
fabricante Aerovisión (Ver Anexo Sistema Fulmar). 
 
3.1.1.1.1 Definiciones 
 
GPS: Global Positioning System 
 
3.1.1.2 Plataforma de vuelo – UAV 
 
3.1.1.2.1 Lanzadera neumática 
 
Lanzadera neumática, formada de gomas elásticas controladas por un motor 
que proporciona un impulso de despegue al avión que le permite alcanzar una 
velocidad de salida de 60km/h. (modular de 6m de longitud, desmontable en 3 
módulos de 2m cada uno). 
 
3.1.1.2.2 Mini UAV  
 
Mini UAV de 3,10m de envergadura entre extremos de alas, 1,23m de longitud 
entre morro y cola, mantiene un fuselaje de 0,2m de altura, en el que se 
contienen los depósitos de combustible, el computador de abordo (autopiloto 
programable), y la carga útil. Su rango de velocidades está comprendido entre 
los 60km/h y los 150km/h. Su techo de vuelo está en los 5.000m. Su peso total 
máximo al despegue es de 19kg. Puede ser recogido en el mar ya que ha sido 
diseñado para poder amerizar. Incorpora una radiobaliza que emite datos por 
satélite para que su posición en el mar sea conocida y pueda ser recuperado.  
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Utiliza como propulsión un motor de explosión de 2 tiempos de 2 HP de 
potencia, pero puede alcanzar la velocidad de crucero de 100km/h. con sólo 
0,5 HP, debido al buen diseño aerodinámico de la plataforma volante. El motor 
es comercial modificado convenientemente por Aerovisión.  
 
La capacidad de combustible es de 6,5 litros de una mezcla entre gasolina 
corriente y aceite. Con este combustible se puede lograr una autonomía de 8 
horas, dado el bajo consumo del avión en vuelo como consecuencia de su 
diseño aerodinámico. Con una velocidad de crucero de 100km/h, puede 
recorrer 800km sin necesidad de repostar combustible.  
 
El ordenador de abordo es el AP04 de la empresa española UAV-Navigation. 
Es redundante en cuanto a fuentes de datos para controlar la navegación: 
funciona con datos GPS y con navegación inercial mediante diversos sensores 
distribuidos por el avión, seleccionando los datos más adecuados para el vuelo 
en cada momento. Es por lo tanto, tolerante a fallos. Puede ser programado 
antes del lanzamiento del avión con el plan de vuelo, y también permite 
modificaciones en vuelo del plan inicial, mediante un enlace de datos por 
radiocomunicación.  
 
El ordenador de abordo se encarga de controlar la seguridad del avión en vuelo 
ante diferentes situaciones extremas. En caso de pérdida del enlace de 
comunicaciones de telemetría, después de un intervalo de tiempo, el autopiloto 
metería al avión en una rutina de regreso al punto de lanzamiento. Sucede lo 
mismo cuando se detecta un nivel muy bajo de gasolina y no se esté actuando 
desde la estación de control. En caso de paro de motor, el avión dispone de 
batería suficiente para realizar un aterrizaje suave planeando.  
 
La carga útil actual es de 3kg incluyendo un gimbal para posicionamiento y 
control de las cámaras de vídeo.  
 
Tabla 3.1 Características sistema Fulmar 
Parámetros Valor Descripción 
Envergadura 3.10 - 
Longitud 1.23 - 
Grosor fuselaje 0.2m - 
Velocidad 60–150km/h - 
Techo vuelo 5000m - 
Capacidad combustible 6.5l - 
Autonomía 8h - 
Ordenador a bordo AP04 Redundante Navegación: GPS + sistemas inerciales
Carga útil 3kg Gimbal para posicionamiento Cámaras 
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3.1.1.3 Sistema de comunicaciones 
 
El UAV mantiene dos enlaces de comunicaciones, uno para datos entre la 
estación de control en tierra y el computador de abordo (enlace de telemetría), 
y otro para envío a tierra de las imágenes que captan las cámaras del avión. 
Ambos enlaces requieren visión directa. El enlace de telemetría utiliza una 
portadora de 900Mhz. y tiene un alcance de 100km La velocidad de 
comunicación de datos es de 128kbits. El enlace de vídeo tiene una portadora 
de 2,4Ghz y un alcance de 50km en tiempo real. Para ello se requiere un 
sistema mixto de antenas direccionales con sistema de seguimiento del avión, 
en base al envío de coordenadas GPS del avión a la estación de control.  
 
Cuando el avión está próximo a la estación de control se utilizan antenas 
omnidireccionales, ya que el seguimiento tiene mayor dificultad debido a la 
velocidad del avión.  
 
3.1.1.3.1 Estación de control 
 
La estación de control. está contenida en un ordenador. Se utiliza para 
monitorizar y controlar el vuelo del avión. El vuelo puede ser totalmente 
automático, incluyendo el despegue y el aterrizaje. También es posible tomar el 
control manual del avión si se desea por alguna circunstancia. La estación de 
control se comunica con el avión por el enlace de telemetría y conoce en todo 
momento la situación del mismo ya que recibe sus coordenadas. Antes de 
comenzar el vuelo, permite la programación del plan de vuelo en el autopiloto 
del avión. Durante el vuelo, permite monitorizar la trayectoria del avión sobre un 
mapa digitalizado de la zona de vuelo. También permite visualizar las imágenes 
que envían las cámaras del avión. Además presenta la misma información que 
la cabina de vuelo de un pequeño avión: horizonte artificial, altura de vuelo, 
nivel de combustible, velocidad del viento, temperatura, presión, revoluciones 
del motor, etc. Gestiona un sistema de alarmas sobre todos los parámetros que 
monitoriza. Permite cambiar durante el vuelo la trayectoria cambiando las 
coordenadas GPS de los puntos por los que debe pasar el avión. Lleva 
conectado un "joystick" para el control de la cámara del avión de manera 
sencilla.  
 
3.1.1.3.2 Estación de monitorización y transporte 
 
El sistema de monitorización consiste en un monitor y un sistema de grabación 
de imágenes. Permite observar las imágenes recibidas del avión.  
 
El sistema de transporte está formado por un remolque que da cabida a dos 
UAVs. Cuando se le quitan las ruedas puede funcionar como un contenedor 
para el transporte del sistema por barco o avión.  
 
El avión está fabricado modularmente (alas, alerones, fuselaje, motor y carga 
útil). Cada módulo se puede cambiar independientemente. El cambio es 
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técnicamente muy sencillo y lo puede realizar el usuario si está capacitado o la 
empresa que se encargue del soporte técnico.  
 
En la Figura 3.1 que se presenta a continuación se puede observar el esquema 
del sistema Fulmar. 
 
  
  
 
Figura 3.1  Esquema sistema Fulmar 
 
3.1.2 Requerimientos de UAVAS 
 
A continuación se presenta gráficamente una comparación entre las 
especificaciones necesarias de las aplicaciones de observación aérea, 
mencionadas y detalladas anteriormente, y las prestaciones que ofrece el 
sistema UAVAS. 
 
En cada gráfica se comparan cuatro variables: zona de vuelo, disponibilidad de 
información, peso carga útil y resolución espacial. Todas estas variables se 
miden bajo una escala del 5-15u, cuyo significado se especifica en la Tabla 3.2. 
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Tabla 3.2  Variables de las aplicaciones 
                              
                                Valor 
Características 
5u 10u 15u 
Zona de vuelo No poblado - Poblado 
Disponibilidad información Tiempo real 1 día 1 semana 
Peso carga útil < 2kg > 2kg < 8kg >8kg 
Resolución espacial < 0.5m > 0.5m <    1m 
>   1m 
<   2m 
 
A partir de la siguiente comparación se determinarán las aplicaciones llevadas 
a cabo en el proyecto UAVAS. 
 
 
Figura 3.2  Monitorización de incendios y control de fronteras 
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           Figura 3.4  Estudio atmósfera y monitorización de recursos 
 
 
Figura 3.5  Pulverización productos químicos y control de líneas de tensión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6  Control de fronteras 
0
5
10 
15 
Resolución espacial
Disponibilidad 
Peso carga útil 
Zona vuelo 
 Estudio atmósfera
 UAVAS 
0
5
10 
15 
Resolución espacial
Disponibilidad 
Peso carga útil 
Zona vuelo 
 Pulveriz ción productosa
 UAVAS 
0 
5 
10
15
Resolución espacial 
Disponibilidad 
Peso carga útil 
Zona vuelo
 Control líneas de tensión
 UAVAS 
0
5
10 
15 
Resolución espacial 
Disponibilidad 
Peso carga útil 
Zona vuelo
 Monitorización recursos
 UAVAS 
0
5
10
15
Resolución espacial 
Disponibilidad  
Peso carga útil
Zona vuelo
Control de fronteras
 UAVAS
Viabilidad económica                    43 
Como se puede observar en las figuras, las aplicaciones más óptimas para ser 
desarrolladas con la tecnología de UAVAS son monitorización de viñedos y 
control de fronteras. 
 
3.2 Plan de negocio 
 
3.2.1 Introducción  
 
En el presente capítulo se estudia la viabilidad económica que supone la 
creación de una empresa, en Cataluña, que ofrece dos de las aplicaciones de 
observación aérea descritas anteriormente. 
 
3.2.1.1 Definiciones 
 
VAN: Valor Actual Neto 
TIR: Tasa interna de Retorno 
BAIT: Beneficios Antes de Impuestos e intereses 
DAFO: Debilidades, Amenazas, Fortalezas, Oportunidades 
ICC: Institut Cartogràfic de Catalunya 
 
3.2.2 Presentación del proyecto 
 
Misión 
 
Ayudar a las empresas mejorando su competitividad, en relación a la mejora de 
la eficiencia y calidad de sus productos, servicios y/o procesos mediante la 
utilización de sistemas innovadores de observación aérea con UAVs y 
reduciendo costes. 
 
Visión 
 
Ser el vínculo de unión entre la innovación tecnológica de los UAVs 
desarrollada por empresas españolas y usuarios que precisen servicios de 
observación aérea, con la finalidad de potenciar la innovación, eficiencia y 
calidad de productos y/o servicios de las empresas clientes. 
 
3.2.2.1 Definición de servicios  
 
Los servicios de observación aérea que ofrece UAVAS son: 
 
• Servicio básico - compuesto por un vuelo fotográfico que permite obtener 
fotografías oblicuas en formato TIF y JPG o grabación en tiempo real. 
• Servicio estándar – compuesto por un vuelo fotogramétrico que permite 
obtener fotografías georeferenciadas tras previo tratamiento de imágenes 
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Existe la opción de añadir uno de los dos módulos que se presentan a 
continuación para complementar los servicios básico y estándar. 
 
• Módulo A – permite realizar el dimensionado 3D de las fotografías de 
interés. En las fases iniciales de la empresa este módulo será externalizado. 
• Módulo B – permite tener una interfaz de usuario interactiva que muestra al 
cliente los diferentes datos de interés extraídos de las fotografías aéreas. 
Este modulo ha sido pensado para empresas que requieran una 
periodicidad del servicio.  
 
3.2.2.2 Antecedentes 
 
La idea de negocio surge tras identificar en el mercado la existencia de la 
tecnología de UAVs sin explotar, pudiendo ésta utilizarse para cubrir 
necesidades de empresas catalanas que requieran de servicios de observación 
aérea. 
 
3.2.3 Análisis del Mercado 
 
3.2.3.1 Situación actual 
 
A nivel mundial, en EEUU, China y Australia básicamente, existen empresas 
que focalizan su actividad en aplicaciones civiles con UAVs (Ver  
Análisis de la competencia).  
 
A nivel nacional la única empresa, fabricante de UAVs, con capacidad de 
ofrecer servicios civiles de observación aérea ha focalizado sus esfuerzos en la 
venta de la plataforma y no de servicios.  
 
Por otro lado, las empresas encargadas de ofrecer aplicaciones de observación 
aérea utilizan tecnologías alternativas (Ver  
Comparativa entre sistemas de observación aérea ) de elevado coste, cuyas 
soluciones no son idóneas para las aplicaciones identificadas en UAVAS. 
 
A continuación se muestra la Figura 3.7 que refleja el estado actual del 
mercado de aplicaciones de observación aérea. 
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Figura 3.7  Situación servicios observación aérea 
 
El mercado se clasifica en tres grupos de empresas, A, B y C, dependiendo del 
número de servicios y de las prestaciones que ofrecen. Las empresas que 
pertenecen al grupo A son aquellas que ofrecen servicios de fotografía aérea 
oblicua mediante aeronaves tripuladas, las empresas del grupo B ofrecen 
fotografías georeferenciadas mediante satélite o aeronaves tripuladas, y las 
empresas C son aquellas que utilizan la tecnología de los UAVs para ofrecer 
los servicios de los grupos A y B.   
 
Tabla 3.3  Empresas representativas de los grupos A y B. 
Empresas grupo A Empresas grupo B 
InfinitAir Google Earth 
Aerolink ICC 
Top Fly MRV fotografía 
 PubliZeppelines 
 
3.2.3.2 Definición del mercado potencial 
 
Tal y como se observa en el Capítulo 2.4 Aplicaciones de observación aérea 
con UAVs las aplicaciones y por tanto, sectores más adecuados (por 
requerimientos) para iniciar la comercialización de servicios UAVAS son: 
 
• Monitorización de viñas – Sector vinícola 
• Control de fronteras – Sector seguridad 
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3.2.3.2.1 Monitorización de viñas 
 
Tras analizar documentación19 especializada en técnicas innovadoras de 
agricultura precisa y establecer conversación con una profesora de la Escuela 
Superior de Agrónomos de Barcelona (ESAB), Sra. Lydia Serrano, y un técnico 
de la empresa Raimat y Codorniu, Sr. Joan Esteve, se han definido los usos 
frutos de la observación aérea que ofrecerían los servicios UAVAS. 
 
• Extraer automáticamente los límites de las parcelas de viña mediante 
imágenes georeferenciadas. 
• Controlar el riego para homogenizar el vigor de la viña. 
• Realizar gráficos de evolución, estacional o anualmente, de la vegetación 
en el ámbito de una parcela. 
• Detectar cambios entre imágenes con diferentes fechas. 
• Calcular índices de Vegetación para la discriminación de la vegetación 
activa. 
• Obtener mapas integrados y gráficos para la generación de informes sobre 
la densidad y vigor de la vegetación, así como mapas temáticos con las 
clases homogéneas de verdor de la planta, actividad fotosintética y cubierta 
vegetal de la explotación de viña. 
• Conocer la variabilidad existente en una explotación en un momento crítico 
del desarrollo vegetativo. 
• Crear modelos de simulación que calculen la producción estimada de uva. 
• Realizar mapas de maduración, proporcionando las fechas más idóneas 
para la recolección de la uva. 
• Realizar mapas de productividad de la viña para una parcela dada con 
objeto de mejorar las prácticas agrícolas. 
 
La Tabla 3.420 muestra la distribución de las bodegas por superficie y zona en 
Cataluña. A partir de dicha información se dimensiona el mercado que permitirá 
realizar la estimación de las ventas y calcular la penetración del mercado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
19 Lamb, D. Hall,A. Lula,J. Airbone/Spaceborne remote sensing for the grape and wine industry. 
20Fuente: Generalitat de Catalunya-Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca (28/09/2006) 
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Tabla 3.4  Distribución de bodegas por superficie y zona 
Distribución de bodegas por superficie Zonas Total Bodegas > 500ha 500ha< x <100ha < 100ha 
08 BARCELONA 8 - - 8
17 GIRONA 6 - - 6
25 LLEIDA 1 - - 1
43 TARRAGONA 13 2 8 3
50 D.O. PENEDÈS 152 13 39 100
51 D.O. ALELLA 8 - 2 6
52 D.O. EMPORDÀ 21 2 4 15
53 D.O. PRIORAT 38 1 7 30
54 D.O. TERRA ALTA 28 5 11 12
56 D.O. TARRAGONA 48 6 11 31
57 D.O. CONCA DE BARBERÀ 16 1 3 12
59 D.O. COSTERS DEL SEGRE 16 3 8 5
70 D.O. PLA DE BAGES 8 - 1 7
77 D.O. MONTSANT 22 2 6 14
76 ALTRES 2 - - 2
80 D.O CATALUNYA BARCELONA 22 - - 22
81 D.O CATALUNYA GIRONA 10 - - 10
82 D.O CATALUNYA LLEIDA 4 - - 4
83 D.O CATALUNYA TARRAGONA 13 - - 13
 436 35 100 301
 
3.2.3.2.2 Control de fronteras 
 
La idea de ofrecer esta aplicación surge de la problemática existente a nivel 
nacional sobre la entrada de inmigrantes de forma furtiva, principalmente en 
cayucos.  A partir de de la idea inicial se pensó ofrecer servicios de control y 
seguridad a toda aquella empresa que lo requiera. 
 
La Tabla 3.521 muestra la distribución de empresas de seguridad por superficie 
en Cataluña. A partir de dicha información se dimensiona el mercado que 
permitirá realizar la estimación de las ventas y la penetración del mercado. 
 
Tabla 3.5  Distribución de empresas de seguridad 
Distribución de empresas por superficie de control Total empresas 
> 500ha 500ha< x <100ha < 100ha     
574 211 254 109 
                                            
21Fuente: INE – Instituto Nacional de Estadística (30/09/2006) 
48  Viabilidad económica  
 
 
3.2.3.3 Análisis de la competencia 
  
Para realizar el análisis de la competencia de UAVAS en Cataluña, en primer 
lugar se identificarán los servicios substitutivos y las empresas que los ofrecen 
para cada una de las aplicaciones de observación aérea: monitorización de 
viñas y control de fronteras. 
 
Servicios substitutivos para la aplicación de monitorización de viñas: 
 
• Imágenes por satélite 
• Imágenes aéreas mediante aeronaves tripuladas 
 
Servicios substitutivos para la aplicación de control de fronteras: 
 
• Vigilancia aérea mediante aeronaves tripuladas 
   
Cabe destacar que actualmente no existe ninguna empresa a nivel regional 
que ofrezca servicios de observación aérea con UAVs. 
 
A continuación se muestra una tabla resumen de la competencia para las dos 
aplicaciones. 
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Tabla 3.6  Análisis de la competencia de Monitorización de Viñas 
Tipo Empresa País Mercado Aérea de actuación Puntos fuertes Puntos débiles Facturación (€) Nº empleados 
InfinitAir España - Sector urbanístico - Sector turismo Cataluña - Cartera de clientes 
- Precios elevados 
- No especialista   -- -- 
Aerolink España - Sector urbanístico - Sector turismo Cataluña - Cartera de clientes 
- Precios elevados 
- No especialista   -- 4 A 
Top Fly España - Sector turismo - Sector publicidad Cataluña - Cartera de cliente 
- Precios elevados 
- No especialista   -- 10 
Google Earth EUA 
- Sector inmobiliario 
- Sector construcción 
- Seguros 
- Gobierno 
Todo el mundo 
- Precios bajos 
- Cobertura mundial 
- Cartera de clientes 
- Producto adaptable 
- Orientado a producto  -- -- 
INVAR España - Sector urbanístico - Sector construcción España 
- Dotada de recursos 
- Alto prestigio 
- Orientada al sector     
construcción/urbanístico 967.166,31 23 
Publi Zeppelines España 
- Sector inmobiliario 
- Sector turismo 
- Sector construcción 
España - Alto grado innovación - Buena estructura 
- Precios elevados 
- Producto no adaptable 225.775,81 4 
AGARSS Australia - Sector geológico - Sector alimentario Todo el mundo 
- Cartera de clientes 
- Servicio adaptable - Muy focalizada -- -- 
MRW fotografía España 
- Sector inmobiliario 
- Sector construcción 
- Sector turismo 
España - Alto grado innovación - Cartera de clientes 
- Poco orientada al 
I+D+i 3.418.893,79 3 
B 
ICC España - No cliente definido Cataluña - Dotada de recursos - Alto prestigio - Precios elevados -- -- 
C Aerovisión 
 
España 
- Sector vigilancia 
- Sector control España 
- Alta innovación 
- Servicio adaptable - Pocos clientes -- -- 
 
 
 
 
 
50                  Viabilidad económica  
 
Tabla 3.7  Análisis de la competencia de Control de Fronteras 
Tipo Empresa País Mercado Aérea de actuación Puntos fuertes Puntos débiles Facturación (€) Nº empleados 
TAF Helicopters España 
- Sector vigilancia 
- Sector forestal 
- Sector control 
Cataluña - Cartera clientes - Experiencia en el sector - Precios elevados -- -- 
A 
Cathelicopters España - Sector turístico Cataluña - Cartera clientes - No experiencia -- -- 
C Aerovisión 
 
España 
- Sector vigilancia 
- Sector control País Vasco 
- Alta innovación 
- Servicio adaptable - Pocos clientes -- -- 
 
Existen empresas extranjeras, que no comercializan en España pero que serian competencia en el momento que UAVAS se 
internacionalizara.  La tabla que se presenta a continuación muestra las características de dichas empresas. 
 
Tabla 3.8  Análisis de la competencia en la externalización de UAVAS 
Empresa País Mercado Aérea de actuación Puntos fuertes Puntos débiles 
SpotImage Francia - No cliente definido Zonas de España y Europa - - Servicio no adaptable - Poco orientada al I+D+i 
MLBCompany EUA 
- Logística 
- Vigilancia y control 
- Tráfico 
Estados Unidos 
- Alto grado innovación 
- Buena estructura empresarial 
- Cartera de clientes 
- Orientado al I+D+i 
- Precios elevados 
Neural-robotics EUA - No cliente definido Estados Unidos - - Baja experiencia  aplicaciones civiles - Orientado a producto 
CropCam China - No cliente definido Mundial - Especialistas en agricultura - Alto grado de innovación - Orientado a producto 
General Atomics  
Aeronautical Systems EUA 
 
- Vigilancia y control 
 
Mundial - Buena estructura empresarial - Cartera de clientes - Baja experiencia aplicaciones civiles 
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3.2.3.4 Objetivos y previsiones de ventas 
 
El objetivo del primer y segundo año es introducir y comercializar los servicios 
UAVAS en el mercado de aplicaciones de observación aérea. En una fase 
inicial se trabajará con los sectores vinícolas y de control realizando proyectos 
piloto, con el objetivo de adquirir conocimiento y prestigio que será aplicado en 
futuras aplicaciones.  
 
El objetivo del tercer año es la expansión de los servicios a otros sectores, de 
manera que el número de ventas se estima que sea elevado respecto a los dos 
años anteriores. 
 
A continuación se muestra una tabla con la evolución de las ventas estimadas 
en función del número de usuarios en aplicaciones de monitorización de viñas y 
control en Cataluña y la penetración en ambos mercados de actuación. 
 
Tabla 3.9  Evolución de las ventas  
  Monitorización Viñas Control Fronteras 
  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
> 500ha 2 5 10 3 6 8 
500ha < x < 100ha 0 3 0 3 3 6 Servicio básico 
< 100ha 1 2 6 0 5 9 
> 500ha 1 4 10 2 2 4 
500ha < x < 100ha 1 1 0 3 5 6 Servicio estándar 
< 100ha 2 5 7 0 0 0 
> 500ha 0 0 0 0 0 0 
500ha < x < 100ha 0 4 4 1 1 6 Modulo A 
< 100ha 0 5 5 0 1 1 
> 500ha 1 6 8 3 3 8 
500ha < x < 100ha 0 2 5 1 6 3 Modulo B 
< 100ha 1 7 9 0 1 4 
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Figura 3.8  Índice de penetración en el mercado de monitorización viñas 
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Figura 3.9  Índice de penetración en el mercado de control de fronteras 
 
Como se observa en la Figura 3.8 y en la Figura 3.9, los índices de penetración 
en el mercado de la monitorización de viña y control de fronteras, en Cataluña 
a tres años, son de 3,6% y 1,9% respectivamente.  
 
3.2.4 Plan de Marketing 
 
3.2.4.1 Política de servicio 
 
UAVAS enfoca su actividad en un área concreta de servicios de observación 
aérea, la monitorización mediante imágenes georeferenciadas de alta 
resolución, especialmente orientada al  sector vinícola y de control. 
 
Con el fin de conseguir estos objetivos UAVAS orienta el resultado de su 
actividad en dos vertientes: 
 
• La participación en el desarrollo de proyectos piloto y de transferencia 
tecnológica con clientes del sector vinícola que permitirá formar a expertos 
en requerimientos y necesidades en el sector, pudiendo ofrecer a posteriori 
servicios de asesoramiento a otras empresas. 
• La comercialización de servicios de vigilancia aérea. 
 
Se trata de dos líneas de comercialización diferenciadas pero complementarias 
entre ellas. Esta dualidad en la política del servicio puede crear sinergias 
beneficiosas y provechosas para la evaluación positiva de la empresa. 
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3.2.4.2 Política de precios 
 
La política de precios se ha establecido bajo las siguientes consideraciones: 
 
• El valor de los servicios que ofrece UAVAS. El uso de la tecnología, la 
marca, etc. 
• Capacidad de los clientes para pagar un servicio. 
• Facilidad de integración de los servicios UAVAS entre los usuarios de 
aplicaciones de observación aérea, realizando descuentos en el primer año 
de la empresa. 
• Costes imputables a los servicios UAVAS (UAV, sensores, operador y 
tratamiento de imágenes). 
• Precios de la competencia. Las empresas y entidades que ofrecen servicios 
similares son también clientes de UAVAS, por tanto se trata de crear una 
política de precios que resulte interesante para todos. 
 
Análisis de los valores de los servicios UAVAS. 
 
Tabla 3.10  Valores servicios UAVAS y la competencia 
Valores UAVAS AGARSS ICC TAFHelicopters
Calidad del servicio o o o o 
Proximidad al cliente o  o o 
Proyectos llaves en mano o o   
Dedicación integra proyectos o    
Rápida entrega de resultados o o   
Muy alta resolución de imágenes o    
Prestigio o    
Experiencia  o o o 
 
La necesidad de los valores del servicio UAVAS (Alta resolución de imágenes, 
proyectos llaves en mano, dedicación integra de proyectos, proximidad al 
cliente y rápida entrega de resultados) y la capacidad de pago de los clientes 
de control de fronteras es más elevada respecto la necesidad de los valores del 
servicio UAVAS (Proximidad al cliente, prestigio, proyectos llaves en mano y 
rápida entrega de resultados) y la capacidad de pago para los clientes de 
monitorización de viñas. Por esta razón los precios en los servicios varían, 
siendo el precio más elevado para la aplicación de control de fronteras.  
 
El precio de los servicios depende: 
 
• Número de hectáreas de observación 
• Resolución espectral o escala de las fotografías 
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Lógicamente los precios finales irán definidos en función del tiempo de 
dedicación y las necesidades de recursos reales. 
 
Tabla 3.11  Precios del servicio básico y estándar UAVAS  
Monitorización Viñas 
Superficie Servicio Resolución Precio ha Resolución Precio ha 
100ha<=Superficie 20€ 28€ 
100ha<=Superficie<500ha 15€ 21€ 
Superficie>=500ha 
Básico 
10€ 14€ 
100ha<=Superficie 30€ 42€ 
100ha<=Superficie<500ha 25€ 35€ 
Superficie>=500ha 
Estándar 
30cm 
15€ 
10cm 
21€ 
 
Control Fronteras 
Superficie Servicio Resolución Precio ha Resolución Precio ha 
100ha<=Superficie 30€ 42€ 
100ha<=Superficie<500ha 20€ 28€ 
Superficie>=500ha 
Básico 
15€ 21€ 
100ha<=Superficie 50€ 70€ 
100ha<=Superficie<500ha 40€ 56€ 
Superficie>=500ha 
Estándar 
30cm 
30€ 
10cm 
42€ 
 
Tabla 3.12  Precios del módulo A de UAVAS 
Monitorización Viñas 
Superficie Servicio Resolución Precio ha Resolución Precio ha 
100ha<=Superficie 36€ 50€ 
100ha<=Superficie<500ha 27€ 38€ 
Superficie>=500ha 
Modulo A 30cm 
18€ 
10cm 
25€ 
 
Control Fronteras 
Superficie Servicio Resolución Precio ha Resolución Precio ha 
100ha<=Superficie 54€ 76€ 
100ha<=Superficie<500ha 36€ 50€ 
Superficie>=500ha 
Modulo A 30cm 
27€ 
10cm 
38€ 
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Tabla 3.13  Precios del módulo B de UAVAS 
Monitorización Viñas 
Superficie Servicio Resolución Precio ha Resolución Precio ha 
100ha<=Superficie 26€ 36€ 
100ha<=Superficie<500ha 19€ 27€ 
Superficie>=500ha 
Modulo B 30cm 
13€ 
10cm 
18€ 
 
Control Fronteras 
Superficie Servicio Resolución Precio ha Resolución Precio ha 
100ha<=Superficie 39€ 55€ 
100ha<=Superficie<500ha 32€ 45€ 
Superficie>=500ha 
Modulo B 30cm 
80€ 
10cm 
27€ 
 
Forma de pago: 
 
El pago será fraccionado durante la evolución del servicio.  Se avalará el 25% 
del coste total del servicio una vez el cliente acepte la oferta, y a la finalización 
del servicio se abonará el 75% restante.  
 
3.2.4.3 Política de comunicación 
 
La estrategia de marketing ha de plantearse de manera que tenga un impacto 
rápido y un fuerte crecimiento en el sector de las aplicaciones de observación 
aérea. 
 
Las formas de comunicación serán: 
 
• Promoción directa, atacando empresas objetivo de UAVAS.  
• Vuelos de demostración. 
• Visitas a responsables de desarrollo tecnológico de empresas del sector 
vinícola y de control. 
• Artículos en revistas especializadas.  
• Promoción de proyecto piloto llevado a cabo con empresas del sector. 
• Demostraciones en ferias y congresos profesionales. (Ver Anexo  Lista 
de eventos con UAVs). 
• Artículos de prensa 
• Artículos en webs de los clientes. 
• Promoción en el sitio web de la empresa. 
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3.2.4.4 Política de distribución 
 
La fase de la distribución vendrá caracterizada básicamente por la venta directa 
de los servicios al cliente final. 
 
3.2.4.5 Presencia en Internet 
 
La presencia en Internet será un punto fuerte para ser competitivos en el 
mercado actual. Se utilizará la red como medio de publicidad, contacto, 
comunicación y atención al cliente. 
 
Uno de los medios de comunicación más importantes será la presencia en 
Internet a través de un sitio web que deberá estar dado de alta en los 
buscadores más importantes como el “Google” y deberá transmitir modernidad, 
dinamismo y profesionalidad. 
 
El mantenimiento de este sitio web se deberá realizar al menos una vez por 
semana y deberá disponer de información relacionada con la expansión de la 
empresa, los clientes más importantes y, sobretodo, los puntos de 
diferenciación y ventajas sobre la competencia actual. 
 
3.2.5 Plan de organización 
 
3.2.5.1 Organización y gestión 
 
La estructura organizativa de UAVAS está orientada a procesos facilitando 
así la comunicación y permitiendo una planificación horizontal. 
 
Al mismo tiempo UAVAS está organizada de forma proyectual o por 
servicios, formando una organización matricial. Por una parte se agrupan los 
trabajadores de acuerdo con su especialidad, y por otra, se agrupan según 
los servicios en los que estén trabajando. 
Con esta estructura, UAVAS pretende maximizar el rendimiento técnico de 
los trabajadores mientras que simultáneamente se orienta su contribución 
hacia los objetivos y resultados de los proyectos/servicios. 
 
Al iniciar un nuevo proyecto, se designa un director técnico y un responsable 
del proyecto, que unirán esfuerzos para alcanzar los objetivos propuestos. 
También se selecciona un grupo de trabajadores que participaran; al acabar 
el proyecto serán devueltos a sus áreas quedando disponibles para nuevos 
proyectos. Tanto el director de proyecto como los trabajadores pueden 
participar en varios proyectos simultáneamente. 
  
La Figura 3.10 muestra el organigrama de la empresa. 
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Figura 3.10  Organigrama empresa UAVAS 
DIRECCIÓN
I+D
Departamento Comercial FinanzasAdministración
Operaciones
Departamento R+D+i
 
3.2.5.2 Dimensión de personal 
 
Se dimensionará la empresa a nivel de personal en función de las necesidades 
del momento y las previsiones futuras. 
 
En etapas de expansión se recaptará el personal necesario para alcanzar con 
éxito la estrategia, analizando previamente la rentabilidad que ofrecerá.  
Para cubrir necesidades temporales debido a picos de trabajo o bajas 
temporales, se contactará con empresas encargadas de ofrecer personal 
cualificado en el ámbito tecnológico y empresarial. 
 
3.2.5.3 Plantilla inicial necesaria y evolución futura 
 
Para la estimación de personal, se ha tenido en cuenta el rendimiento de los 
trabajadores en función de los servicios vendidos y el trabajo que éstos 
requieren.   
 
Tabla 3.14  Plantilla inicial y evolución futura 
Plantilla inicial y evolución futura 
Cargo AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
1 Director Gerente 1 Director Gerente 1 Director Gerente 
Administración 
1 Administrativo 1 Administrativo 2 Administrativos 
Área Comercial 2 Comerciales 2 Comerciales 3 Comerciales 
1 Ingeniero 1 Ingeniero R+D+i 1 Ingeniero R+D+i 
Área R+D+i 
 1 Ingeniero 2 Ingeniero 
Área de operaciones 1 Controlador 1 Controlador 1 Controlador 
Área financiera y 
contable Externalizado Externalizado Externalizado 
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3.2.5.4 Gestión de los recursos humanos 
 
3.2.5.4.1 Política de selección y abastecimiento de personal 
 
La definición de las necesidades y evaluación de las competencias será 
realizada por el propio personal interno de la empresa. 
 
La Tabla 3.15 describe las funciones que deberían llevarse a cabo en cada uno 
de los departamentos de la empresa. 
 
Tabla 3.15  Funciones departamentos 
Funciones departamentos 
Cargo Descripción 
Administración Gerencia y administración de la empresa. 
Planificación de las ventas: seleccionar los clientes que visitará la 
empresa, con el objetivo que el cliente perciba la oferta. 
Estudio del mercado para desarrollar el plan de marketing.  
Área 
Comercial 
Diseño de propuestas a medida de las necesidades de los clientes. 
Coordinar las propuestas con el comercial sobre los aspectos 
técnicos. 
Desarrollo de los servicios básicos y los módulos A, B y C (interfaz 
de usuario y tratamiento de la imagen). Área R+D+i 
Atender sugerencias y dudas de los clientes y decidir sobre la 
viabilidad de las mismas para añadirlas como objetivos de I+D. 
Realización del plan de vuelo de la aeronave Área de 
operaciones Control y supervisión de la aeronave durante el vuelo 
 
El director tiene la responsabilidad social de la empresa. Se encargará de la 
coordinación del resto de departamentos, del posicionamiento de la empresa 
en el mercado. También se ocupa de aspectos financieros de la empresa y de 
gestionar los recursos físicos y económicos.  
 
El personal no técnico será evaluado y seleccionado por el director del 
departamento correspondiente, entendiendo que los miembros del equipo  
directivo UAVAS son los fundadores y tienen una gran experiencia y capacidad 
para llevar a cabo dicha tarea. 
 
En líneas generales, se valora el espíritu activo, la capacidad de ilusionarse, la 
disposición por aprender y compartir conocimiento, el espíritu de superación, 
alto nivel de compromiso y de responsabilidad en el trabajo y la orientación del 
trabajo en equipo. 
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3.2.5.4.2 Política de retribución 
 
Para determinar la retribución salarial inicial del equipo de UAVAS, se ha 
consultado el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya22. 
 
En relación al equipo gestor, se valorará la repercusión del puesto de trabajo 
en el campo de actuación de la empresa. 
 
Los sueldos de los trabajadores de UAVAS aumentarán en función de la 
valoración del trabajo realizado: la entrega de objetivos en el plazo de tiempo 
marcado y la calidad y eficiencia en el trabajo, entre otras. 
 
La Tabla 3.16 muestra los salarios aplicados inicialmente en la empresa para 
los diferentes componentes del equipo UAVAS. 
 
Tabla 3.16  Política de retribución 
Política de retribución 
Departamento Puesto Sueldos brutos por año 
Director Gerente 60000€ 
Administración 
Administrativo 20000€ 
Área Comercial Comercial 30000€ 
Área R+D+i 2 Ingenieros 30000€ 
Área de operaciones 1 Controlador 30000€ 
 
3.2.6 Plan de operaciones 
 
3.2.6.1 Introducción 
 
Las actuaciones planeadas para conseguir el objetivo de UAVAS son: 
 
• Conocer el mercado nacional 
• Conocer los requerimientos del cliente 
• Formar expertos en la tecnología de los UAVs 
• Satisfacer las necesidades de los clientes 
• Conocer el mercado internacional para actuar posteriormente en él 
 
 
                                            
22 DOGC núm. 3862 
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3.2.6.2 Mapa de procesos 
 
La gestión de procesos es un sistema de organización diferente a la 
organización clásica funcional, donde adquiere una gran importancia el cliente 
sobre las actividades de la organización. 
 
Un proceso comprende una serie de actividades realizadas por diferentes 
departamentos que introducen valor y ofrecen un servicio de calidad a su 
cliente. 
 
El proceso de negocio permite reflexionar sobre las actividades de UAVAS en 
dos direcciones diferentes: 
 
• Estrategia a aplicar para cada aplicación o sector. 
• Interrelaciones entre aplicaciones y clientes. 
 
UAVAS quiere ser el vínculo de unión entre la innovación tecnológica que 
aportan los UAVs y las empresas, ofreciendo servicios de observación aérea. 
Por esta razón los dos grandes pilares sobre los cuales se construye la 
empresa son: 
  
• Conocimiento del mercado y necesidades de los clientes. 
• Desarrollo de la imagen y diferenciación de la Marca respecto la 
competencia. 
 
Dentro del marco de empresas tecnológicas que ofrecen servicios de 
observación aérea, UAVAS se sitúa al inicio de la cadena, escuchando y 
observando el entorno, conociendo las soluciones ofrecidas hasta el momento 
y las necesidades y/o problemas de los futuros clientes que no son subsanados 
con la tecnología actual. 
 
3.2.6.3 Arquitectura del Proceso de Negocio  
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Figura 3.11  Arquitectura del proceso de negocio 
 
3.2.6.4 Proceso de divulgación de la tecnología y captación de clientes 
 
El conocimiento del mercado y del cliente se introduce dentro de la política de 
Marketing de la empresa. El problema más importante de UAVAS es el 
desconocimiento general de la tecnología de los UAVs, por esta razón será 
necesario identificar usuarios, dar a conocer los servicios y realizar divulgación 
tecnológica. 
 
Por un lado ha de crearse la necesidad a partir de la explicación de las nuevas 
posibilidades tecnológicas que los UAVs pueden aportar a las aplicaciones de 
observación aérea, y por otro el descubrimiento del cliente tradicional en toda 
las tareas de comercialización de un servicio. 
 
En el primer caso, la divulgación tecnológica, la función de UAVAS consistirá 
básicamente en la tarea de Relaciones Públicas, intentando ganar el máximo 
de visibilidad posible en la prensa, revistas especializadas y participando en 
actos de divulgación de tecnología. 
 
En relación a la tarea de comercialización del servicio, éste se realizará en 
base al cliente final. Se intentará utilizar como herramienta de base de 
introducción al mercado, el concepto de proyecto piloto, proyecto donde la 
empresa consigue a precio reducido el servicio  y a cambio de servir de primer 
cliente y promocionar los servicios. 
 
Cuando se presenta un producto o servicio al cliente final, el conocimiento y la 
adecuación del servicio a las necesidades del cliente no es tan solo un requisito 
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sino la razón del servicio. Por esta razón, se actuará con cautela en la 
implementación del servicio intentando identificar cuales son las necesidades 
de los clientes y sus ambiciones, con el objetivo de orientar el servicio en la 
misma dirección que los objetivos de los clientes. De este modo, se conseguirá 
la satisfacción del cliente y por tanto, la difusión del servicio.  
 
3.2.6.5 Equipos e infraestructura 
 
UAVAS dispondrá de una oficina en el incubador de empresas del CTAE 
situado estratégicamente cerca de la universidad y centros de investigación y 
desarrollo. 
 
3.2.6.6 Análisis de las 5 fuerzas de Porter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.12  Análisis de las 5 fuerzas de Porter 
 
Rivalidad (Baja) 
 
• Bajo número de competidores a nivel local (Cataluña, España) pero un 
nombre considerable a nivel americano y europeo. (-) 
• El sector de los UAVs está en activo crecimiento. (-) 
• Los servicios que ofrece UAVAS son innovadores. (-) 
• Alta diferenciación en los servicios UAVAS respecto convencionales. (-) 
• Alta barrera de salida. (+) 
• Existencia de proyectos nacionales y europeos con objetivo de desarrollar 
UAVs. (+) 
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Poder de Negociación del cliente/comprador  (Medio) 
 
• Alto nombre de posibles clientes (-) 
• Bajo volumen de compras de servicios (-) 
• Existen servicios substitutivos (+) 
• Elevados precios en el mercado de servicios de observación aérea (-) 
• Empresa pequeña (+) 
• Nueva tecnología (+) 
 
Poder de Negociación de los proveedores (Medio) 
 
• Bajo nombre de proveedores (+) 
• Coste de cambio importante (+) 
• Bajo número de clientes (-) 
• Diferenciación del producto importante (-) 
 
Amenazas de nuevas entradas (Bajo) 
 
• Alta diferenciación en los servicios UAVAS respecto convencionales. (-) 
• Alta necesidad de capital (-) 
• Difícil acceso a la tecnología (-) 
 
Productos sustitutivos (Medio – bajo) 
 
• Baja propensión del comprador/cliente hacia los substitutivos (-) 
• Importante diferencia en precios respecto servicios convencionales (-) 
• No existen costes de cambios por parte del cliente (+) 
 
3.2.6.7 Análisis DAFO 
 
El análisis DAFO que se presenta a continuación se enmarca en el estudio de 
de los aspectos favorables y desfavorables que supone la creación de una 
empresa de servicios de observación aérea con UAVs dentro del mercado 
español. 
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Amenazas Oportunidades 
Experiencia en desarrollo de aplicaciones de 
observación aérea con UAVs en EEUU y 
Australia. 
Aumento de la demanda de  operaciones 
con aeronaves en la industria civil. 
Asociación del uso de los UAVs en el campo 
militar. 
Integración de sistemas más sofisticados a 
los UAVs. 
Falta de legislación vigente. Soporte del gobierno en la adaptación de UAVs de uso militar a usos civiles. 
El 98% del mercado mundial de los UAVs es 
propiedad del gobierno y de uso militar. 
Eliminación del riesgo de perdidas humanas 
en aplicaciones peligrosas. 
Alta competencia en aplicaciones aéreas con 
aeronaves tripuladas. 
Reducción de costes en fabricación y 
operatividad, respecto otras tecnologías. 
Alta competencia de fabricantes en el 
mundo. Bajo número de fabricantes en España. 
Mercado emergente e inmaduro 
Nichos de mercado en el campo de la viña y 
control de fronteras. Público no conocedor del producto. 
Aumento de productos y servicios 
innovadores. 
 
Debilidades Fortalezas 
Inexperiencia en el sector de los UAVs Capacidades a nivel nacional para desarrollar carga útil. 
Precio elevado de la plataforma para 
aplicaciones específicas. 
España es un país que cuenta con: 
• Grandes extensiones de terreno de 
cultivo y bosques. 
• Problemática de entrada de 
inmigrantes sin solución efectiva. 
Mediante UAVs se obtienen resoluciones 
superiores respecto a las tecnologías 
alternativas.  Las empresas tienen reparo en la integración de nuevas tecnologías a sus productos y/o 
servicios. Crecimiento gradual de capacidades 
aerospaciales a nivel nacional. 
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3.2.6.8 Análisis de riesgos 
 
En la Figura 3.15 se presentan los riesgos, en función de su importancia y 
probabilidad, de la empresa. 
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Figura 3.15  Análisis de riesgos 
 
1. Legislación no vigente 
2. Usuarios no mentalizados 
3. Fiabilidad del sistema 
4. Sistema de vigilancia con UAVs - ataque a la  privacidad 
5. Empresas de defensa absorban mercado civil 
6. Adquisición de la inversión inicial 
 
Mitigación de riesgos 
 
1. Involucrar al gobierno en aplicaciones de su interés y proponer la 
problemática existente. Para ello UAVAS considera la aplicación de control 
de fronteras que cubriría la necesidad de monitorizar las costas españolas y 
controlar el problema de los cayucos.  
Crear un Centro de Excelencia de UAVs en España capaz de presionar a 
las autoridades responsables de la regulación de la legislación de los UAVs.  
2 
1 
4 
5 36
66            Viabilidad económica  
2. Realizar campañas de marketing y concienciar a la gente de las ventajas 
que ofrece el sistema en el ámbito civil. En UAVAS se han destinado 
70.000€ en campañas de marketing y publicidad para el primer año de la 
constitución de la empresa.  
3. Realizar pruebas de funcionamiento y mantenimiento del sistema bajo el 
periodo de tiempo marcado por el fabricante. En UAVAS se han destinado 
un cierto número de horas de los técnicos de la empresa para realizar 
vuelos de prueba y promoción.  
4. Iniciar las actividades de la empresa con aplicaciones que no comporten 
amenazas a la privacidad del ciudadano y mentalizar a la gente durante ese 
periodo de tiempo. Para ello UAVAS inicializa sus actividades con dos 
aplicaciones que no comportan un ataque a la privacidad: monitorización de 
viñedos y control de fronteras. 
5. Actuar con rapidez en el despliegue del mercado de los UAVs y 
posicionarse en él. 
 
3.2.7 Plan económico y financiero 
 
3.2.7.1 Escenarios de futuro 
 
El escenario está basado en dos análisis, los requerimientos de los usuarios y 
la competencia, a partir de los cuales se han estimado las ventas y la 
penetración en el mercado de los servicios UAVAS. 
 
Por otro lado también se han considerado el número de comerciales, las visitas 
anuales que éstos pueden hacer y la eficiencia reflejada en las ventas. 
 
En el plan financiero que se presenta a continuación se detallan los resultados 
previstos para los tres primeros años de la empresa. 
 
3.2.7.2 Previsión de volumen de costes 
 
Los costes de la infraestructura inicial, las inversiones materiales e inmateriales 
son variables y controlables por la empresa y no por el mercado. De manera 
que su evolución dependerá del crecimiento de la compañía.  
 
La parte de gastos fijos, sueldos, gastos generales y amortizaciones, se 
distribuyen tal y como se muestra en la Figura 3.14. 
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Figura 3.14  Distribución de costes fijos 
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Figura 3.164  Distribución gastos generales 
 
Los sueldos de los trabajadores es el coste fijo más elevado de la empresa, 
debido básicamente a que el equipo que forma UAVAS es el punto clave del 
desarrollo y la evolución de ésta. 
 
También cabe mencionar el alto porcentaje que ocupan los gastos generales 
que engloban, de mayor a menor cuantía de gastos, la publicidad y el 
marketing, el seguro de la plataforma de vuelo, el alquiler del local, el renting de 
vehículos, los servicios comunes (agua, gas y electricidad), el asesoramiento 
financiero y jurídico y la formación de personal. El resto de costes se 
consideran inapreciables. 
 
En relación a las inversiones de activo fijo, se estima por un lado mobiliario, la 
plataforma de vuelo, los sensores y los equipos de trabajo (inmovilizado 
material) y por otra las aplicaciones informáticas (inmovilizado inmaterial).  
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Se estima una inversión anual de 3000€ en inmovilizado inmaterial y 61.000€, 
en media, en inmovilizado material. La Figura 3.175 muestra el resumen por 
año. 
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Figura 3.175  Distribución del inmovilizado 
 
El inmovilizado material destaca el primer año respecto al resto por la 
incorporación de los equipos de trabajo y el mobiliario que permitirán iniciar las 
primeras etapas de la empresa. 
 
3.2.7.3 Previsión de volumen de ventas 
 
Las ventas se obtienen de la comercialización de los diferentes servicios que 
proporciona la empresa. 
 
La filosofía de la empresa es ofrecer servicios innovadores y pioneros mediante 
el uso de la tecnología de los UAVs, a un precio que permita cubrir las 
necesidades de empresas de cualquier ámbito y sector. 
 
La evolución de las ventas viene determinada fuertemente por la capacidad 
que tenga la empresa en realizar un buen marketing y ofrecer soluciones 
cerradas y concretas proporcionando una mejora y diferenciación en el cliente. 
 
La Figura 3.186 muestra la evolución de las ventas anuales. 
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Figura 3.186  Distribución de las ventas 
 
El número de ventas aumenta progresivamente a medida que UAVAS se 
posiciona en el mercado y gana prestigio. Por otro lado, el incremento en el 
número de comerciales y su eficiencia, establece esta evolución en el volumen 
de ventas que se pretende conseguirán el transcurso de los tres primeros años. 
 
3.2.7.4 Beneficios y Cash Flow 
 
En la Figura 3.17 se muestra la evolución del Cash Flow juntamente con las 
ventas y los beneficios antes de impuestos, para los tres primeros años. 
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Figura 3.17  Evolución Cash Flow, ventas y beneficios 
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Tabla 3.17  Evolución Cash Flow, ventas y beneficios 
 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
Ventas 183.100 443.050 704.475
BAIT - 136.898 84.400 250.636
Cash Flow 22.654 78.573 340.449
 
Durante el primer año las ventas son suficientes para cubrir los costes totales 
que se generan durante ese período, pero no es hasta el tercer año que 
empieza a generarse un alto beneficio que determina la rentabilidad de la 
inversión.  
 
3.2.7.5 Punto de equilibrio 
 
El cálculo del punto de equilibrio o punto muerto permitirá conocer el punto en 
el que la empresa empieza a tener beneficios, es decir, el momento en que se 
asimile el nivel de ventas necesarias para cubrir los costes fijos. En la Figura 
3.918 se muestran los resultados para los dos primeros años. 
 
 
 
Figura 3.18  Punto de equilibrio 
 
Se observa que los costes fijos son muy bajos (únicamente se imputa la 
gasolina del UAV en cada uno de los vuelos y el servicio externo de 
dimensionado 3D). Los costes totales son aproximadamente los costes 
variables que se cubren con las ventas efectuadas en los primeros tres 
trimestres de la creación de la empresa.  
 
En el tercer año la diferencia entre las ventas y el punto de equilibrio se hace 
notable y tiende a ir en aumento, debido a la expansión en el mercado de las 
aplicaciones de observación aérea. 
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3.2.7.6 Necesidades financieras 
 
La inversión necesaria para iniciar el negocio se extrae directamente de las 
necesidades financieras acumuladas del plan de tesorería. En este caso, es 
necesario realizar una inversión de capital de 220.000€ para cubrir todos los 
gastos acumulados mientras no se obtiene beneficios de las ventas. 
 
Después de analizar las diferentes fuentes de financiación, se pretende cubrir 
la necesidad de tesorería a partir de: 
 
• Capital propio (100.000€) 
• Créditos a LP y CP (120.000€) 
 
El capital propio aportado por los emprendedores del negocio es de 100.000€ 
entre todos. Se efectuarán créditos con entidades financieras23 o de otros 
organismos que ofrecen prestamos a bajo interés orientados a nuevas 
empresas. 
 
3.2.7.7 Principales indicadores 
 
De cara a la financiación externa, se han calculado los principales ratios 
financieros para el escenario propuesto. 
 
Tabla 3.18  Indicadores financieros 
Indicador Definición Valor a 3 años 
TIR Tasa Interna de Rentabilidad 24% 
VAN Valor Actual Neto 133.030 € 
Rentabilidad Financiera ROE Return On Equity 67,42% 
EBITDA Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization 304.653 € 
Endeudamiento  0,92 
 
Los valores obtenidos son atractivos. El TIR resultante es superior al interés 
ofrecido por cualquier entidad bancaria y el VAN es también superior a la 
inversión inicial. En el Excel que se adjunta en el CD se detalla el resto de 
indicadores que se han utilizado en el análisis económico y financiero. 
 
 
 
                                            
23 Ver formas de financiación en el Anexo   Financiación UAVAS
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4 CAPÍTULO 4. CONCLUSIONES 
 
Con el presente proyecto se ha alcanzado el objetivo de la propuesta inicial, 
realizar un estudio de viabilidad a nivel legal, técnico y económico, sobre la 
tecnología de los UAVs y sus aplicaciones.  
 
A nivel legal cabe destacar que existe un vacío en la legislación que trata la 
operatividad y certificación, en España, a la que deben regirse los UAVs. Se 
han identificado tres países que ya disponen de legislación o regulación de 
ésta, Estados Unidos, Australia y Reino Unido, que sirven de referente a otros 
países.  
 
A nivel técnico se ha comprobado que existe la tecnología necesaria para llevar 
a cabo aplicaciones de observación aérea con UAVs. Se han identificado varias 
plataformas de vuelo ya existentes a nivel mundial, tanto de uso militar como 
civil. Se ha analizado el procedimiento que ha de seguirse para obtener 
imágenes georeferenciadas a partir de un vuelo fotogramétrico con UAVs. Se 
han analizado los requerimientos para cada una de las aplicaciones de 
observación aérea propuestas. Finalmente se ha realizado una comparativa 
entre los diferentes sistemas utilizados en aplicaciones de éste ámbito. 
 
A nivel económico, tras haber estudiado el Test Case de UAVAS, se ha 
comprobado que es viable crear una empresa de servicios de observación 
aérea con la tecnología de los UAVs, en particular, para las aplicaciones de 
monitorización de viñedos y control de fronteras. 
 
Como conclusión global cabe destacar que existe un gran número de 
plataformas de vuelo de uso militar que podrían llegar a utilizarse, tras las 
debidas modificaciones, para el desarrollo de aplicaciones civiles.  
Como solución planteada al problema de la inexistencia de la legislación 
vigente y la lenta evolución en el mercado de los UAVs en España, la autora 
del presente proyecto propone que los diferentes fabricantes de UAVs y sus 
componentes, universidades y centros de investigación, creen un centro de 
excelencia y unan fuerzas para conseguir objetivos comunes. 
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6.1 Propuesta proceso de certificación 
 
El procedimiento de certificación consta de: presolicitud, solicitud formal, 
aceptación del certificado y seguimiento post-certificación. 
1.- Presolicitud 
El solicitante debe requerir por escrito a la DGAC una reunión de presolicitud con el 
Departamento de Ingeniería y Certificación de la SDA a fin de establecer los aspectos 
preliminares del proceso de aceptación del certificado. 
2.- Solicitud formal 
Una vez efectuada la reunión de presolicitud, el solicitante efectuará la solicitud formal, 
para dar inicio al proceso de aceptación del certificado. La documentación exigida para 
realizar la aceptación debe ser entregada en idioma español o inglés y debe ser en 
documento oficial del fabricante y/o la Autoridad Aeronáutica del país de certificación. 
Con esta solicitud formal la DGAC iniciará el proceso de aceptación del certificado tipo. 
Este certificado tipo consta de 4 fases: 
Fase I: Presentación de documentación de cumplimiento 
En esta fase del proceso el solicitante deberá poner a disposición del equipo de 
aceptación del certificado los siguientes documentos requeridos para su evaluación: 
a) Copia del plano a tres vistas de la aeronave y configuración interior de la cabina de 
carga. 
b) Una declaración escrita de la Autoridad Aeronáutica del país de certificación 
indicando: 
⎯ Que ha emitido un documento de cumplimiento de la certificación del 
diseño de la aeronave. 
⎯ Que se compromete a proporcionar toda la información concerniente a 
la certificación de origen de dicho producto a la DGAC en el proceso de 
aceptación de certificado. 
c) Copia del certificado emitido por el país de certificación. 
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d) Copia del certificado del motor. 
e) Copia del certificado de la hélice. 
f) Cumplimiento de los requerimientos de ruido y emisión de gases. 
g) Una copia de los códigos de aeronavegabilidad usada por la Autoridad Aeronáutica 
del país de certificación, que establezca los requerimientos de aeronavegabilidad 
usados para la certificación.  
h) Documento que registre el cumplimiento de cada ítem de la base de certificación. 
i) Documentación de sustento, de acuerdo a las referencias de los documentos 
establecidos en la lista de cumplimiento de la base de certificación. Como por ejemplo: 
⎯ Planos fundamentales de diseño estructural. En especial los correspondientes 
a los componentes estructurales primarios de la aeronave. 
⎯ Los documentos que demuestran el cumplimiento de los requerimientos de 
fatiga de materiales, a través de análisis o como resultado de pruebas de 
fatiga. 
⎯ Manual de análisis de cargas eléctricas de la aeronave. 
⎯ Reporte de los ensayos estructurales estáticos. 
⎯ Reporte de los ensayos estructurales dinámicos. 
⎯ Reportes de los vuelos de prueba. 
⎯ Documentos de la aeronavegabilidad continuada, como la lista de 
componentes con vida límite. 
j) Las instrucciones para la aeronavegabilidad continua, manuales de mantenimiento, 
limitaciones de aeronavegabilidad, Directivas de Aeronavegabilidad emitidas por la 
Autoridad Aeronáutica del país de diseño, lista de partes con vida límite y otra 
información de aeronavegabilidad de cumplimiento obligatorio. 
k) Manual de vuelo y manual de operación de la aeronave. 
l) Informe de vuelos de prueba de fábrica. 
m) Listado de alteraciones y reparaciones mayores. 
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Fase II: Evaluación de la documentación de certificación y establecimiento de las 
diferencias de certificación. 
En esta fase del proceso el equipo de aceptación del certificado evaluará toda la 
documentación presentada para establecer el cumplimiento de los requerimientos de 
aeronavegabilidad, así mismo establecer las diferencias entre los requerimientos de la 
certificación original y los requerimientos de aeronavegabilidad estándar adoptado por 
la DGAC. 
Fase III: Demostración de cumplimiento de las diferencias de códigos de certificación. 
En esta fase el solicitante deberá demostrar el cumplimiento de los requerimientos de 
aeronavegavilidad establecidos en el cuadro de diferencias. 
a) Para el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el cuadro de diferencias 
el solicitante podría involucrar la necesidad de efectuar modificaciones mayores al 
diseño original. En tal caso, la ejecución de los trabajos deberá ser efectuada por el 
fabricante o por un TMA que cuente con las habilitaciones correspondientes y de 
acuerdo con información técnica desarrollada por el fabricante. 
b) El equipo de aceptación del certificado tipo evaluará la documentación presentada 
por el solicitante, en coordinación con su representante técnico, para la verificación del 
cumplimiento de cada ítem del suplemento de la base de certificación.  
c) Vuelos de demostración. 
(1) De acuerdo a los requerimientos de comprobación en vuelo que se establezca, 
como sea necesario, el equipo de aceptación del certificado elaborará un programa de 
vuelos de demostración para verificar el cumplimiento de los mismos. 
(2) Antes de cada vuelo de demostración el equipo de aceptación del certificado 
efectuará una inspección a la aeronave, parte, o sistema específico, el cual se desea 
verificar en la prueba para asegurar que la aeronave, parte o sistema, cuya 
performance se desea verificar en dicho vuelo, cumple con el diseño previamente 
establecido. 
(3) Una vez que se haya efectuado la inspección de conformidad y ésta ha sido 
satisfactoria, se procederá a confeccionar el plan de vuelo de demostración donde se 
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registrarán todas las condiciones asociadas al vuelo, identificación de los 
requerimientos de la base de certificación cuyo cumplimiento se desea verificar y los 
resultados de las pruebas. 
(4) Si el resultado de algún vuelo de demostración no demuestra el cumplimiento de 
algún requerimiento, se emitirá un reporte de no-cumplimiento, pero ello no implicará 
la paralización del proceso, siempre que los aspectos de seguridad no sean 
comprometidos. Sin embargo esta discrepancia deberá ser corregida antes de la  
certificación final. 
(5) Una notificación de paralización será emitida al solicitante cuando se considere 
necesario paralizar el proceso de certificación por razones de seguridad. La 
notificación deberá citar el punto del suplemento de la base de certificación que motiva 
esta decisión y el solicitante deberá comunicar a la DGAC cuando la causa de esta 
paralización haya sido corregida, para continuar con el proceso. 
(6) Para los vuelos de comprobación el solicitante dispondrá de todo la logística 
necesaria que la ejecución de la prueba lo requiera. 
Fase IV: Establecimiento de limitaciones adicionales y certificación final. 
a) Una vez culminado todos los eventos de la fase de demostración el equipo de 
aceptación del certificado se reunirá para hacer una revisión general de toda la 
documentación generada durante el proceso de aceptación del certificado y se 
verificará que: 
(1) Todos los requerimientos de la base de certificación hayan sido cumplidos y todos 
los ítems pendientes de cumplimiento han sido subsanados. 
(2) Que el manual de vuelo y el programa de mantenimiento cumplan con los 
requerimientos de aeronavegabilidad establecidos. 
b) De los resultados de la evaluación final podrán establecerse limitaciones adicionales 
cuando algún requerimiento de la base de certificación y el suplemento no haya sido 
cumplido total o parcialmente y que la DGAC acepte tal condición para proceder a la 
aceptación del certificado tipo. Estas limitaciones podrían abarcar: 
⎯ Limitaciones de operación establecidas en un suplemento al manual de vuelo 
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⎯ Limitaciones de aeronavegabilidad que requieran revisiones del programa de 
mantenimiento. 
⎯ Limitaciones establecidas en el MEL 
⎯ Otras limitaciones que establezca la DGAC 
c) Para corroborar esta fase el equipo de aceptación del certificado  firmará un acta 
final de cumplimiento, donde se establecerá el resultado final del proceso y el 
cumplimiento de todos los requerimientos para la emisión del documento de 
aceptación de certificado. 
3.- Aceptación del certificado  
Una vez que la Fase IV ha concluido satisfactoriamente la DGAC emitirá el documento 
de aceptación de certificado a través de una carta. 
4.- Seguimiento de post - certificación 
La DGAC y el solicitante evaluarán las dificultades en servicio para efectuar los ajustes 
necesarios en el programa de aeronavegabilidad continua, para el cual el solicitante 
deberá cumplir con los requerimientos de reportes de malfuncionamiento o defecto 
establecido por la RAP. Así mismo, la DGAC emitirá para dicho producto aceptado 
“Normas Técnicas Complementarias” de carácter obligatorio cuando sean necesarios 
en resguardo de la seguridad de vuelo. 
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6.2 Normas de uso de los UAVs 
Ante la falta de regulación específica en España  para el vuelo de UAVs, se puede 
recurrir, en parte en base a tratamiento analógico, a lo que la legislación considera 
aerodinos motorizados, entendiendo como tal toda aeronave que se sustente en el aire 
en virtud de fuerzas aerodinámicas según la definición del vigente Reglamento de 
Circulación Aérea.  
En virtud de la actual normativa, con esta analogía se excluyen tanto la aviación 
general como los planeadores, aeróstatos con o sin barquilla motorizada, alas delta, 
paracaídas motorizados y similares. 
Por otro lado, La Ley de Navegación Aérea  establece que determinadas aeronaves 
(dedicadas a trabajos técnicos o científicos) podrán utilizar terrenos diferentes a los 
aeródromos oficialmente abiertos al tráfico previa la autorización de la Dirección 
general de aviación Civil; Asimismo deben estar sometidas a inspección.  Pero la 
misma norma indica que las aeronaves de usos, características técnicas y actuaciones 
limitadas, podrán ser exceptuadas de determinados formalismos, como la inscripción 
en el registro de aeronaves o la obtención de los certificados de aeronavegabilidad. 
Esto deja una entrada a la operatividad, pero hay que ser conciente de que en la 
mayoría de los casos la falta de regulación no se traduce como permisibilidad sino 
como prohibición. 
En base a la legislación vigente y a la necesaria aplicación de “normas analógicas” 
podríamos hacer la siguiente composición de lugar como punto de partida: 
1º.- Se refiere a Aeronaves españolas sobre territorio, espacio aéreo o aguas 
jurisdiccionales españolas;  Respecto a zonas de alta mar deberán observarse los 
acuerdos regionales de navegación aérea. 
2º.- La figura del piloto debería ser cambiada por la de “controlador” u “operador”, 
como persona al mando del aerodino. En caso de vuelos programados íntegramente 
sería el programador del vuelo. (Al margen, en régimen de responsabilidades, se 
debería incluir también la figura del “operador” o empresa responsable del UAV). 
3º.- Altura mínima y máxima. La máxima estará situada en 300m; aunque según las 
necesidades del aparato y los fines deberían poder establecerse alturas superiores, al 
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menos en determinadas zonas abiertas (El límite máximo de los 300m vendría dado al 
ser el límite inferior de vuelo VFR  de aviación general). 
4º.- Exclusiones: Aglomeraciones de edificios, ciudades o pueblos habitados o reunión 
de personas al aire libre; Espacios aéreos controlados, restringidos, prohibidos, civiles 
y/o militares, así como zonas peligrosas activadas salvo autorización expresa.  
5º.- Los despegues y aterrizajes deberán efectuarse en zonas especialmente 
preparadas al efecto y que respeten el punto anterior. 
6º.- Condiciones de vuelo: Inicialmente se habla de VFR, aunque precisamente por las 
características de los UAV y de su equipamiento (sensores) se pueden dar supuesto 
de vuelo IFR, al menos en algunas zonas y supuestos.  
7º.- Se dotaría al UAV de los necesarios requisitos de identificación visibles, así como 
de la oportuna cédula de identificación (matrícula, número de serie, nº registro, 
propietario, etc.) 
8º.- Certificación de aeronavegabilidad del UAV. Es el documento que identifica 
técnicamente el UAV, definir sus características, expresando la calificación que 
merece para su utilización, deducida de su inspección en tierra y las correspondientes 
pruebas de vuelo. Actualmente es competencia del Ministerio de Fomento aunque 
para el caso, por ejemplo de ultraligeros, se pueden encargar tal labor a determinadas 
entidades colaboradoras.   
9º.- Al no ser tripulado por un  piloto con los requisitos que se son inherentes, el 
“controlador” puede ser un piloto debidamente formado en el manejo a distancia de la 
nave.; Con ello se cubriría la falta de regulación sobre la calificación profesional del 
operador, si bien plantea los problemas propios de tratarse de una nave de control 
remoto. Este extremo no sería necesario en vuelos automáticos o programados.  
10º. A efectos de garantías, la utilización privada de UAVs podría ir acompañada de un 
Plan de Vuelo.  
11º.- Responsabilidades en caso de accidente: Aplicaríamos la Ley de navegación 
aérea, que exige seguro obligatorio, entre otros, a terceros. A partir de aquí, con lo que 
se está mirando en el ámbito de compañías aseguradoras podríamos cubrir este 
aspecto de la responsabilidad que, ante la ausencia de pasajeros y tripulación 
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deberíamos centrar en el ya referido daño a tercero, pero sin obviar el posible daño 
sufrido por Payload, es decir, carga de pago de un tercero que instale en el UAV para 
realizar determinada actividad, o experimento y que resulte dañada (no se contempla 
por quedar excluido, al menos en esta fase el transporte de mercancías de cualquier 
tipo, aunque podría ser una opción interesante para mensajerías). 
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6.3  Modelo petición seguro 
 
 
A.-  DATOS DEL TOMADOR 
 
Nombre  NIF/CIF:  
Domicilio  
Localidad  Provincia Barcelona 
Código Postal  Teléfono 936642644 
Persona contacto  
 
B.-  DATOS DEL ASEGURADO (SÓLO SI ES DISTINTO DEL TOMADOR) 
 
  NIF/CIF:      
Domicilio       
Localidad       Provincia       
Código Postal       Teléfono       
 
C.-  TIPO DE AERONAVES: En caso de declaración incorrecta, voluntaria o no, en lo referente a la descripción de la 
aeronave, Peso Máximo al Despegue o al número de asientos a bordo de la aeronave, la cotización quedará anulada y no 
tendrá validez alguna.  
 Aeronave 1 Aeronave 2 Aeronave 3 
Marca y Modelo    
Tipo de Aeronave (Avión, Avioneta, 
Ultraligero, Helicóptero…) 
   
Número de motores y tipo (Pistón, 
Turbohélice, reactor…) 
   
Matrícula    
Número de Serie    
Año de Fabricación    
Peso Máximo al despegue (Kg)    
Nº asientos Tripulantes    
Nº asientos Pasajeros/Ocupantes    
Carga transportada (Kg) 
(Si procede) 
   
 
D.-  PILOTOS:  Es obligatorio que el piloto esté en posesión del correspondiente Título y Licencia de Piloto con la 
calificación de tipo en vigor y cumpliendo todas las normativas legales en vigor. 
 
          Piloto 1           Piloto 2  
Nombre y Apellido   
Nº horas vuelo total en últimos 5 años   
Nº horas vuelo en marca y modelo  
en los últimos 5 años 
  
 
E.-  LIMITES GEOGRÁFICOS SOLICITADOS : Indicar el que proceda: 
 
 
   Península Ibérica 
   Península Ibérica + Islas Baleares  
   Península Ibérica + Islas Baleares + Islas Canarias  
   Europa excluyendo las Repúblicas de Yugoslavia, Serbia, Montenegro, Kosovo, Albania y Macedonia 
   Europa (excluyendo las Repúblicas de Yugoslavia, Serbia, Montenegro, Kosovo, Albania y Macedonia) + Países 
Mediterráneos colindantes (excluyendo Argelia, Israel, Palestina, Líbano, Libia y  Siria) + Islas Canarias. 
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F.-  PERIODO DE COBERTURA SOLICITADO 
 
 
Fecha de efecto: Desde las 00:00 horas de (indicar día, mes y año) 
     
Fecha de vencimiento: hasta las 24:00 horas de  (indicar día, mes y año) 
 
 
G.-  SINIESTRALIDAD DEL ASEGURADADO EN LOS ULTIMOS 5 AÑOS 
 
 No ha habido siniestralidad en los últimos 5 años. 
 Sí ha habido siniestralidad en los últimos 5 años. Adjuntar documento especificando, para cada siniestro: Fecha, Aeronave siniestrada,  Horas de vuelo y licencia del Piloto, Importe indemnizado y circunstancias del siniestro.  
H.-  GARANTÍAS SOLICITADAS Obligatorio contratar Secciones II,III y IV (Ley 48/1960 de Navegación  
Aérea). Mapfre Industrial S.A.S. dará cotización según límites de indemnización del (CE) Nº 785/2004 
En caso de solicitar límites superiores indicar en la casilla correspondiente. 
 
SECCION I: PÉRDIDA Y/O DAÑOS SUFRIDOS POR LA AERONAVE (OPCIONAL) 
 
 
Pérdida o daño sufrido por la aeronave      NO      SI:  SUMA ASEGURADA….                                     € US$ 
_________________________________ 
 
SECCIONES II , III Y IV (CONTRATACIÓN OBLIGATORIA): 
RC  frente a Terceros no Pasajeros, Pasajeros y Equipajes y Carga 
Incluye cobertura obligatoria de Guerra según cláusula AVN52E            
            
     LIMITE SOLICITADO                MÍNIMO LEGAL  
                                                            OTRA CANTIDAD (MAYOR)……………..                                      € US$ 
_________________________________ 
 
 
COBERTURAS ADICIONALES 
 
CASCOS RIESGOS DE GUERRA ………………………………………….   NO          SI 
 
ACCIDENTES PERSONALES PARA TRIPULANTES ……….…………   NO          SI 
                                                                             
 - Suma asegurada por Persona…………….  15.000€   30.000€      45.000€     60.000€    75.000€ 
            90.000€  105.000€     120.000€   135.000€     150.000€ 
 
I.-  UTILIZACIÓN DE LAS AERONAVES 
  Privado, ocio y negocio  Alquiler  
 Aeroclub  Escuela  
  Comercial    
 Trabajos Aéreos 1 
 Fotografía Aérea 
Patrulla forestal 
Inspección  Geofísica 
Prospección pesquera 
 
 
 Trabajos Aéreos 2 
 Publicidad 
Vigilancia de Incendios 
Operaciones de rescate 
 
Carga suspendida 
Fumigación/Siembra 
 
 
 
En _______________________a ____de __________________ de _________. 
 
Nombre y firma del solicitante____________________________________ 
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6.4  Listado de aseguradoras de aeronaves 
 
Compañías Link Detalles 
ABK Riesgos www.abkrs.com 
Alkora www.alkora.es 
Asgal www.segurosbroker.com 
Brimaral www.brimaral.com 
Bruzon & Miller www.bruzon-miller.com 
Helendal www.hwint.com 
Ribé Salat www.ribesalat.com 
Multibrokers www.multibrokers.com 
Global & Partners www.globalandpartners.com 
Willis www.willis.com 
Marsh www.marsh.es 
Aon www.aon.com 
Corredurías de seguros especializadas en 
aeronaves, autorizadas en España para 
colocar riesgos en la aseguradora Lloyd’s. 
Mapfre www.mapfre.com Tienen 2 UAVs asegurados en España. 
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6.5 Listado de campos de pruebas para UAVs 
 
Test Range Acronym Country Description 
North European 
Aerospace Test Range NEAT SE - 
ParcAberporth Unmanned 
Systems - UK - 
Texas Aerospace 
Development Center  ADC USA - 
Large range size up to 11 000 km2  
All planning, reservations and permits needed 
from and with Finnish civil and military 
authorities  
3D-large airspace and ASM  
Cold environment down to even – 40 °C  
Daylight even 24 hours per day  
Covered airfield almost only for UAV’s  
Ground facilities - temporary will be arranged 
as per customer requirements  
Robonic Arctic Test UAV 
Flight Centre  RATUFC FI 
Superior cost-effectiveness 
Critical Technologies Testing 
Routine Flight Operations 
Certification & Regulatory  
Research & Validation 
Technical Analysis and 
Applications Center TAAC USA 
Planning for Worldwide Operations 
To help achieve NASA's strategic objectives 
for scientific and educational excellence 
through cost efficient integration, launch, and 
operations of suborbital and small orbital 
payloads.  
To enable scientific, educational, and 
economic advancement by providing the 
facilities and expertise to enable frequent flight 
opportunities for a diverse customer base.  
To serve as a key facility for operational test, 
integration, and certification of NASA and 
commercial next-generation, low-cost orbital 
launch technologies.  
Wallops Flight Facility  NASA WFF USA 
To pioneer productive and innovative government, 
industry, and academic partnerships 
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6.6 Plataformas de vuelo 
Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Vindicator Piston 1.050 200 23,1 20  
Mark 3 33 8,8 9,4 all fuel 30Australia 
Mark 4.1 
Electronic 
 Fuel-injected 33 12,1 9,4 36
Surveillance/ Enviromental/ 
Diological Deterrence Multirole 
Eyrie Mk7 Piston 496 165 16,5 15 Multirole 
Austria 
CamCopter S-100 Rotary 440 55 Rotor11.2 6 Helicopter RSTA 
B-Hunter   Multirole Belgium PEGASUS Solar  HALE civil mapping/ environ 
Bulgaria Yastreb-25 Piston 138 10 11,5 4 Jammer 
CL-89 Turbojet 238 40 3,1 0,2 Surveillance 
CL-227 Sentinel VTOL  Multirole 
CL-327 Guardian Turboshaft 518 110 Rotor 13 6,2 No tail; counterrotating rotors 
CL-427 Puma Turboshaft 750 150 Rotor 13 7 No tail; counterrotating rotors 
CL-289 Turbojet 650 75 4,3 0,5 Surveillance/ Target Attack 
Canada 
SnowGoose Piston 600 20 Parafoil Cargo Delivery 
Observer 1 Piston 22 5 8,8 1,2 Intelligence 
WuZhen-5/ Chang Hong  Turbojet 3.750 140 32 3 Hight-Altitude Multirole 
Haiou (Seagull) Twin contrarotating      VTOL 
WuZhen-9      
WuZhen-2000A Turbofan       
W-30/50 Piston pusher-prop  44 15,5 6 S/r;EW;CommRelay 
Solar Bird Piston 620 40 Rotor 19 4 VTOL 
J-5 Ground-Attack UAV Jet 13.200 1.100 31,2  Converted Chinese MiG-17 
ASN-206 Piston 489 110 19,7 8
ASN-207 Piston  200  16
China 
DP-4 RD/ASN-104/105 Piston 309 66 14,1 2
Advanced Tatical S/R EW/ECM; 
SIGINT; Jamming 
Recon./Surveillance 
BL-50 Piston 117 46 13,1 5Croatia 
BLS B Piston 84 32 13,1 3
Recon./Surveillance 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Czech 
Republic Sojka III Piston 320 666 13,4 2 Recon./Surveillance 
Finland Ranger Piston 320 66 13,4 2 Recon./Surveillance 
Carapas (Surveyor 600)        Nibbio-based demonstrator 
Eagle 1   2.000 550   MALE STAR 
EuroMALE   8.000 1.100 84,5 24  
Hussard 2 Piston 66 18 11,5 1 ISTAR/SIGINT 
DRAC Battery 16,5 3,9 11,7 1,5 Reconnaissance 
ORKA Piston 1.500 397 23,5 8 MR VTOL; S/R 
Scorpio   28,6 13,2 5,5 1 VTOL MAV; S/R 
Surveyor 600 Piston      High-Speed MM TUAV 
Surveyor 2500 Piston 990 220 22,5 12 Based on Manned Aircraft 
Tracker Electric 16,5   11,7 1+ MAV Glider/Surveillance 
Azimut Battery 14 1 11,3 2,5 Surveillance 
Chacal 2 Piston 170 40 8,7 4 Multirole 
MART Mk II Piston 242 55 11,2 4 Recon./Surveillance 
S-Mart Piston 318 66 11,2 7 RSTA 
FlyingBall Ducted rotor 3 0,05 1 dia 0,5 Urban S/R 
HoverEye Ducted rotor      Based on FlyingBall 
Fox AT2 Piston 265 55 11,8 5 Recon./Surveillance 
Fox TX Piston 265 66 11,8 5 EW 
K-100 Piston 62 11 8,5 0,5 Recon./ATG 
Heliot Piston 992 265 Rotor 22 2,5 Helicopter Recon./ Surveillance/  
AVE-C Twin jet 132   8,75  Rudderless stealth demo 
AVE-D Twin jet 132   7,8  Twin-rudder stealth demo 
DELE       12 Ship-launched Maritime & Coastal Surveillance 
France 
Hetel-M Twin 75-HP rotart  330  5 Maritime Surveillance VTOL 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Brevel Piston 330 66 11,2 6 Recon./BDA 
FR101 Piston 990 550 46.8 24 Multmission LR motorized  
FRA 2       5 MR Surveillance 
Dragon Rotary 331 66 9,8 2 EW 
Eagle 2        MALE 
TMD3        Surveillance 
Mirador        MAV demonstrator 
Crecerelle Piston 298 77 10,8 5 RSTA 
Marula Rotary 298 77 7,2 5 Follow-on to Crecerelle 
Mopyen Duc        Slow-fast tactical stealth 
Sperwer/Ugglan Piston 573 99 13,8 8 Surveillance/ATG 
Sperwer-B    110 20 12 MALE/STAR/ATG/ATA 
Copter 1/2 Piston 40 10 Rotor = 6 2 Helicopter observation 
Coccinelle Solar 1,1   1,6  Police special unit use 
Bourdon   20   4,25 1  
Vigilant F2000 Piston 93 18 Rotor 6.2 1 Helicopter 
Vigilant F5000 Piston 730 220 Rotor 15 3,5 Helicopter 
MK106C Hit Piston 220 50 10,5 3  
France 
Taifan Piston 330 50 11,8 4 ATG/EW 
Seamos Turboshaft 2.337 396 Rotor 20 5 No tail; counterrotating rotors 
AAMIS  Mini-helo-based     2+ Minefield Detection 
SIVA        Surveillance 
Predator (RQ-1A) Rotax four-cylinder 2.250 450 48,7 40 Military Multimission ISR/ Attack 
Do-MAV Electric 1,1   1,3 0,5 Reconnaissance 
EuroHawk   25.600   130 35 ISR 
Muetronic  Electric four rotors 1,1 0,11 1 0,33  
Germany 
Seamos VTOL      Maritime Recon./Target Acquis. 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
ALADIN Battery 6,6   4,9 1 Reconnaissance 
FanCopter Electric 1,65    0,25 VTOL MAV Recon. 
LUNA        Tactical Recon. 
MIKADO Electric 1,1     Reconnaissance 
Brevel/Tucan        Recon/Target Desig./BDA 
Carolo C40   0,09 0,07 1,3 15 Civil Surveillance 
Carolo P50   0,09 0,07 1,6 15 Civil Surveillance 
Carolo P70   0,12 0,22 2,25 20 Civil Surveillance 
Carolo T140   4,1 0,66 4,55 30 Civil Surveillance 
Fledermaus ESM        Attack 
Mucke        Attack 
Germany 
Deltron III Rotary 150 24 Span 8.8 3 Rotor in Wing 
Nearchos   220 200 16,5 12 Multirole R&D platform 
Alkyon        Aerial Target 
Iris        Aerial Target 
Greece 
Perseas        Aerial Target 
India Kapothaka/ Lakshya        Concept Validation 
Nishant Rotary 771 132 21,3 4 RSTA 
Searcher Piston 820 139 23,7 14 LE Multirole 
Harpy        Antiradar Attack 
India 
Heron Piston 24.000 550 54,5 50 MALE/ LR RSTA 
Abubil-B/S/T Piston      Recon./ Surveillance/ Atack 
Mohadjer 2/3/4        Multirole IRAN 
Talush 1/2        Operator Training 
IRAQ L-29 Piston 7.200 1.200 33,8 1 Attack 
Hornet VTOL       Israel 
Aerolight        RSTA 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Aerosky        RSTA 
Aerostar        RSTA 
Canard Piston 77 12 7,9 6 Surveillance/ Target Attack 
Mini Sheddon Piston 55 10 9,8 3 Multirole 
Sheddon MK3 Piston 90 18 13,5 6 RSTA 
Crow Piston 287 55 16,8 9  
Vanguard Piston 386 88 19,7 16  
Blue Horizon Piston 286 77 16,4 16 Surveillance/Recon. 
Bird Eye 100/400 Electric 2,86/9   2,75/6.5 1/1.3 R/S 
Hunter Piston 16.000 251 29,2 10 MALE RSTA 
Eagle         
I-View Piston 364 66 18,7 6 RSTA 
Harpy/Cutlass        Antiradar Attack 
Heron Piston 2.756 551 54,5 40+ MALE/LR RSTA 
Mosquito Electric 1   1,1 1 MAV; S/R 
Pioneer (RQ-2A)        Surveillance 
Ranger   606 100 18,73 5 STAR 
Scout Piston 350 84 16,3 7 Multirole 
Searcher Piston 939 220 28 16 LE Multirole 
Searcher MK II Rotary 940 150 28,1 16 RSTA 
Hunter (RQ-5) Piston 1.600 150 29,2 11 RSTA 
Colibri Piston 79 22 13,2 1  
Darter Rotary 220 22 14 4  
Hermes 450S/1500 Rotary/Piston 992/3300 220/500 34,4/32.8 20/36 ISTAR/SIGINT 
Micro-V Piston 100 18 11,8 5  
Israel 
Sniper Rotary 375 55 13,8 6  
Sky-X   2.400 440 19,5  ISTAR Italy 
Falco   704 154 23,4 6 TA-Mirach 26 replacement 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Mirach 26 Piston 463 77 15,5 6  
Mirach 70         
Mirach 100 Turbojet 617 88 5,9 1 Variant of aerial target 
Mirach 150 Turbojet 750 110 8,5 1 ISR/ESM/ECM 
Mirach 2000        MALE 
Italy 
Nibbio        Tactical Mirach 100 dev. 
RPH-2 Piston 673 175 Rotor  16 1 Helicopter - E/O; IR; NBC 
RoboCopter 300 Piston 1.750 650  1 Helicopter-Multirole 
R-50 Piston 148 44 Rotor  10 0,5 Helicopter 
Japan 
R-Max Piston 194 66 Rotor  10 1 Helicopter 
Man-Portable Aerial 
Terrain Explorer (MATE) Compressed air  13     
MAV-Close-Range Battlefield 
Surveillance Netherlands 
Militarized VTOL      Rotor  STAR 
AWC Mk1   66    2 STA 
AWC Mk2   132    3  
Bravo   242    4 ST/EW 
Shaspar        Bravo-based, larger payload 
Vision-1   264    5
All-composite; Enhanced 
Survivability 
Vision-2       5
All-composite; Enhanced 
Survivability 
HudHud 1 Tractor propeller 77 44  2,5 S/R; EW 
HudHud 2 Pusher prop 154 88  3,5  
Shahbaz        Baaz derivative 
HISAT-DK   99    1,5 Reconnaissance 
Hornet Mk2   132    2,5 Reconnaissance 
Tango 2-S        Small Arms Aerial Gunnery  
Vector Mk1   231    4+ Recon.; Chemical sensor 
Pakistan 
Ababeel        Air Defense Gunnery  
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Baaz        Air Defense Gunnery/ Missile 
Tunder Catapult launched 149,6   10 1 Los Recoverable Aerial 
Tunder ER Catapult launched 149,6   10 1,5 Target, RF unlink 
Jasoos TW        Twin wing 
Pakistan 
Parwaz        Half-scale trainer 
Searcher Piston 820 139 23,7 14 MALE Multirole Singapore 
Fantail Ducted fan VTOL 5,5  1 S/R 
Vulture Piston 220 55 16,1 3 S/R; EW South Africa 
Super Vulture        EW/Recon. 
RPC-2E Seeker Piston 529 88 23 8 Recon./Tactical Attack South Africa 
Lark   265 55 6,9 4 Antiradar/Surveillance 
TRPV-1 Doyosae Rotary 286 50 15,8 3 S/R 
Night Intruder 300        S/R 
ARCH-50 Piston 661 110 Rotor 16 0,5 Helicopter-Agriculture 
South Korea 
RPG Midget Mk III Piston 132 44 Rotor 7.8 3 Autogyro 
SAPO Piston 66    4 Training/Surveillance 
Unmaned concept       12 STAR 
ALO Piston 55 13,2 9,75 2 STAR 
SIVA Piston 660 220 15,8 6,5 Aerial surveillance  
ALBA    6,6    
SCRAB I Turbine 26,4 6,6  0,5 Target drone 
SCRAB II Twin turbine     0,66 Target drone 
Spain 
X-Vision        Short/medium-range civil 
Sri Lanka Scout Piston 350 84 16,3 7 Multirole 
APID 55 Piston 330 121 10,75 6 STAR VTOL 
Sharc   10.000   26  Strike 
Filur        Stealth/ Strike 
Sweden 
Glanden   46.000   97,5  HALE Recon./ Surveillance/ 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
TUMAV   > 1,100     Tactical Multirole 
APID-1/2/3 Piston 121 20 Rotor 9.8 1 Helicopter 
APID Mk 4        SR/ Jammer 
Sweden 
Midget RPG MkI/II/III         
Switzerland ADS-95 Ranger Piston pusher-prop 595 86 18,8 5 RSTA 
Taiwan Kestral II Piston 250 60 16,5 5 Recon./ Surveilance 
Thailand Searcher Piston 820 139 23,7 14 LE Multirole 
Annasnas Piston 275 55 12,5 14 Recon./ Multirole Tunisia 
Super Nasnas        HALE version 
Kanarya         
Kirlangic Piston 298 30 16,8 8  
Dogan Piston 364 40 19,7 12  
Firefly Piston 110 10 13,8 5   
Turkey 
UAV-X1 Rotary 540 66 19,7 7 Surveillance 
UAE Nibbio 1/2        Multirole 
Ukraine Remez-3        Multirole 
Sprite Piston 90 13 Rotor 5.3 2 No tail; counterrotating rotors 
Nitro Hawk Piston 22 5 Rotor  5 0,5 Helicopter Recon./ Surveilance 
Observer 1 Piston 65 12 7,9 5 RSTA 
CyberOne        Surveillance 
Swift_Eye        Surveillance 
Raven Piston 185 45 12 3 Surveillance 
Firebird Tipjet 770 50 Rotor 10 0,5 No tail; tip jets 
Phoenix Piston 386 110 18,1 5 Surveil./ Target Attack 
ASR-4 Spectre& Spectre II        Multirole 
Phantom        Recon./ Surveillance 
United 
Kingdom 
CSV-20 Piston 44 8 9,3 2 Surveillance 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
MSV-20 Piston 9 1 9,1 0,5 Surveillance 
Watchkeeper        Tactical ISTAR 
WK 450         
ASR-4 Spectre  Rotary 242 81 10,8 3 Multirole 
Specte II Piston 320 50 10,5 5 Multirole 
United 
Kingdom 
Phantom Piston 77 18 8,2 3 Recon./ Surveillance 
Shadow 200 Rotary 375 55,7 14 6 RSTA 
Shadow 200T Piston 280 40 14 4 Tractor version 
Shadow 400   442 66 16,8 5 Shipboard Operation 
Shadow 600 Rotary 583 90,2 22,4 14 RSTA 
LoFlyte        Research 
HyFlyte        Research 
Gun Launched 
Observation Vehicle        Small observation vehicle 
Mortar Launched 
Observation Vehicle        Small observation vehicle 
Manta B Reverse rotation  52 15 8,75 6+ Tactical Recon. 
Silver Fox Tractor propeller 27 5 7,8 10 Expendable Surveillance 
23F Piston 20 6 Rotor 5.1 0,5 Helicopter 
60F Piston 40 20 Rotor  7.7 0,3 Helicopter 
Humming Small rocket      Surveillance/ Target Acquisition 
Firefly        VTOL MAV 
Aerosonde 
Electronic 
Fuel-injected 31 11 9,6 50 Coastal Surveillance 
Unmanned Aircraft 
Systems EFI      
Jointly developing small UAVs 
for U.S 
Hawkeye Air-launched glider 75 55 7,2  Critical Payload Delivery 
Pointer (FQM-151A) Battery 8 2 9 1,5 Surveil./ Chemical Sensor 
United States 
Pathfinder Solar/ propeller 480 25 100 14  
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Pathfinder Plus Solar/ propeller    121   
Black Widow/ WASP D.C. micro-prop 0,4   1 ~1 Advance Recon. 
Centurion Solar 1.300 100 206 14  
Dragon Eye Battery 5,7   3,9 1 Tactical S/R 
Global Observer Liquid hydrogen  1.000 50 168 HALE / Remote Sensing 
GLUAV Gun launched 1,5   1,9 >1 ISR/ESM/ECM 
Helios Solar/ propeller 1.800 220 250 240 With fuel cells 
Hornet         
Microbat Electric      MAV demonstrator 
Puma   10   9 04-mar S/R 
Raven   4,2   4,25 1,5 S/R 
Yellow Jacket         
X-Glider         
Outrider Piston 500 60 13 6  
iSTAR     2,4  
Intelligence/ Surveillance/ Target 
Acquisition/ Reconnaissance 
Excalibur Turbine-electric 2.600 400 21 3 Tactical Attack 
GoldenEye-50 Ducted fan VTOL 18 2 4,5 1 STAR 
GoldenEye-OAV Ducted fan VTOL 150 20 9 4
One of three Organic Air 
Vehicle-II  
Hunter II Turbojet 2.700 1.000 54 29  
Orion   11.200 4.000 85 30 Surveillance/ Hunter-Killer 
Perseus B Piston 2.500 110 65 6 Research 
SkyWatch Turboprop 7.900 900 114 32  
Boomerang 
One-cylinder 
pusher-prop 14 to 20 5 7,25 1
Low cost, expendable payload 
development 
R4E SkyEye Rotary 12.500 300 24 12 RSTA 
VTOL MAV Ducted fan VTOL 17 1,5 3,5 1 MM/MR 
United States 
VTOL OAV Ducted fan VTOL 140 22 5,8 1,5 MM/MR 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
VTOL TAC Ducted fan VTOL 320 65 12,5 1,5 MM/MR 
Dragon Drone Pistion 91 15 8,2 2 Exdrone Variant- Recon./EW 
Evolution Electric 7,5    1 Back-Packable Surveil. 
Exdrone BQM-147 Piston 100    2 Recon./ Jammer 
Isis Rotary 351 75 24 12 Long-Range Multimission 
Javelin Piston 15 0 8 2 Recon./Surveillance 
Tern Piston 125 25 11,7 4 ISR 
Eagle Eye Turbojet 2.250 200 Span 24.2 6 Tilt rotor 
Canard Totor/Wing Turboshaft 1.800 200 Rotor 12 3 Stopped rotor 
ScanEagle A-15   40   10 15 ISR 
X-45 J-UCAS Turbofan 15.000 4.500 49  Joint-Unmanned Combat Syst. 
ACRQ  Turbojet 300 15 Wing 5 3 Rotating lifting surface 
SLURS Battery 10 2 5 1  
Hawk-I H-7F        Tactical 
Hawk-I H-7H        MAV 
BOSS        Tactical 
Dakota / Truck Piston 133 50 12,7 3  
STF-9A Rotary 220 50 Span 12.7 5 Tilt wing 
D-1        Endurance 
DP4 Piston 140 30 Rotor 8.5 1 Helicopter 
Sentry HP Piston 325 75 12,8 5+  
Neptune Piston 130 20 7 3+   
D'Humbug Piston 150 25 Span 6.5 4 Rotor-in-wing 
D'HovRBot         
D'Spyfly         
Reaper         
100-50 (Scorpion) Piston 383 57 Span 16.1 4 Tilt wing 
United States 
Arrow Turbofan 14.000 500 115,3 36  
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Hummingbird A115         
Shadow Turbofan 3.500 200 65 12  
Altair Turboprop 7.200
660 int.  
300 ext. 86 30+ HALE/ Scientific Research 
Altus-2 DT Piston 1.600 300 55,3 6 High-Altitude Scientific Research 
Altus-1 ST Piston 1.600 300 55,3 30 Research 
Gnat Piston 1.125 140 35,3 40  
I-Gnat Piston 1.650 200 int. 42 40+ ISTAR-A 
I-Gnat ER Piston 2.300 450 int. 55 40+ RSTA 
Turboprop 11.000 1,150 int. 86 49+ ISTAR-A Mariner 
TPE 331-10T  2,000 ext.    
Predator (RQ-1A) Piston 2.300 450 int. 55 40+ RSTA 
Turboprop 10.000 800 int.    Predator B 
TPE 331-10T  3,000 ext. 66 30+ ISTAR-A 
Prowler I Rotary 200 50 18 6  
Prowler II Piston 650 100 24 12+ RSTA/EW 
Warrior Piston 3.000 500 56 30+ ISTAR-A 
Unmanned Grulstream  Turbofan      Proposed for Navy BAMS 
Dakota Piston 208 50 15,6 4,5 Surveillance/Sensor Test 
SeaScan 
Pneumatic catapult 
Piston pusher-prop 38,4 1,3 9,8 15 ISR/Communications 
K-MAX Burro 
Single engine twin 
rotor 2.948   14,73 10
Broad-Area Unmanned Rapid 
Resupply 
Inventus-e Electric 6 12 63 2
Flying Wing- 
Recon./Surveillance 
Inventus-S1 Piston 25 50 to 75 12 30
Flying Wing- 
Recon./Surveillance 
Desert Hawk Electric 7   4,3 1 ISR 
United States 
Falcon         
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload 
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Multi-Purpose UAV  Rocket assisted  1.000   Submarine-launched RSTA 
Hunter-Killer Morphing          
Mariner Turboprop     10.500 800 int.  86 49+ Maritime Surveillance 
Backpack Piston 25 4 3 1 Recon./ Surveillance 
Hellfox Rotary 350 50 11 8 RSTA 
Mini Vanguard Piston 100 12 7 3 RSTA 
Vixen Rotary 200 50 9,2 4  
BAT Piston 15 4 5 6 Surveillance 
AHMMH-1 Piston 16 2 5 3
Autonomous highly 
maneuverable miniature 
helicopter 
AutoCopter Piston  15 6 0,5 Recon./Surveillance 
BQM-74C Turbojet 514 173 5,8 1   
RQ-8B Firescout Piston      Tactical VTOL 
Global Hawk  Turbofan 25.600 1.900 116,2 35 Recon./Surveillance 
Sea Ferret Turbojet 150 30 6   
Starbird Rotary 380 50 17,3 4  
Scarab Turbojet 2.370 290 11 2  
Model 330 1.100 200 Rotor  27 5 110  
Flyrt Battery 72 25 8 5  
Swallow Battery 62 10 15 2  
Seabat Rotary 200 50 Span 10 4 Tail-sitter 
SkyWatcher   3.200 650 31 20-30 MALE ISR 
Pioneer (RQ-2A) Rotary 450 100 16,9 5,5 RSTA/BDA/Attack 
FET-100 Integral UAV FADEC turbodesel 2.000 250 29,5  MM/MR 
SR-20 Electric 16 5 5,3 0,4 Mini-Helicopter-Surveil. 
SR-100 Electric or Piston 55 20 6,25 2 Mini-Helicopter-Surveil. 
United States 
SR-200 Piston 105 50 10 4 Small VTOL-Surveil. 
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Country Designation Propulsion Gross weight (lb)
Payload  
(lb) 
Wingspan 
(ft) 
Endurance 
(hours) Mission 
Vigilante 496 Piston 1.100 300 Rotor 23 5 M/UAV VTOL-RTA-A 
Vigilante 502 Piston 1.100 150 Rotor 23 8 UAV-only VTOL-RTA-A 
Raptor Piston 1.750 650 Rotor 13.4 02-ene VTOL-S/R/Comm. Relay 
Demonstartor       6+ VTOL-STAR 
Cypher II Rotary 250 50 Dia = 6.5 3 Ducted rotor-S/R 
Argus 300 Piston 1.750 650 Rotor 13.4 1-2 VTOL-S/R/Comm. Relay 
FireScout Turbine     6+ VTOL-STAR 
Ferret Electric 5 1,5 3,3  S/R-A 
Photo Link Access Electric 5,2   1,75  S/R 
Non Comatent Super Ferret Electric       
Tactical Information Electric 8 4 7.5   S/R-A  MAV-S/R 
Craft Battery       
Tarzan TD-1c Piston 150 105 18  S/R 
P-10    50 16,7  S/R 
P-40 Pusher Prop  50 10  S/R 
P-4000 Canister-launched       
P-7108/7108V Piston 40 10 8,5 2 S/R/Trainer 
RM-2 Spinwing Electric 110     Counterrotating stop rotor 
TS-2000 Piston 1.000 400 27 4 S/R 
Kingfisher II Turbine  2.500   Seaplane-ASW/AMW/S/R 
Mini-UAV Electric  2-16 oz. 05 to 2 0.5 - 1 Variable sizes-ISR 
VTOL Piston 1.000 1,000+ Rotor 21 6+ ISTAR-A 
United States 
RMAX Type II/        Piston 207
61.6 - 
68.2 10 1 VTOL-Agricultural Spraying 
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6.7 Nuevas plataformas de vuelo 
Type Company Platform Weigh(Kg) Link 
Light Utility 431.00 http://www.ahausa.com/lightutility.html 
Hornet LV 210.00 http://www.ahausa.com/hornetlv2.html Advanced Hybrid fixed wing 
Hornet AW 427.00 http://www.ahausa.com/hornetaw.html 
Airship 
ZLT Zeppelin Luftschifftechnik GmbH & Co Zeppelin-NT 1950.00 http://www.zeppelin-nt.com/pages/D/luftsch_u_zepp.htm 
Wasp RPB 5.00 http://www.ahausa.com/wasp.html Advanced Hybrid fixed wing 
Hornet RPV 1132.50 http://www.ahausa.com/hornetrpv.html 
NRC - class E 7.00 - Nautilus Space 
NRC - class C 25.00 - 
Skyships Remote AEC1000 7.00 http://www.skyshipsremote.com/airships.htm 
Airship UAV 
V-TOL Aerospace Pty Ltd i-Ship 300.00 http://www.v-tol.com/iproducts/iship/ 
Aerosonde Aerosonde 2.27 - 
Aerovironment Inc. Global Observer 453.00 http://www.avinc.com/uas_dev_project_detail.php?id=113 
Bosch Aerospace Division of Info. Syst. Lab. LEARS 27.30 http://www.boschaero.com/lears4.htm 
Codarra Advanced Systems AVATAR 1.00 http://www.codarra.com.au/public/ 
Fixed wing UAV 
Verhaert Design and Development NV Mercator-1 2.00 - 
PIXY 4.90 http://www.absaerolight.com/PAGEPIXY03.html ABS Aerolight 
 MAXI210 30.00 http://www.absaerolight.com/PAGEMAXIMOVIE.html 
MicroLEAPP 13.59 http://www.atairaerospace.com/microleapp/ 
LEAPP Type I 90.60 http://www.atairaerospace.com/leapp/ Atair Aerospace 
Insect 90.60 http://www.atairaerospace.com/insect/ 
Bosch Aerospace Division of Information Syst.Lab. Wasp 10.00 http://www.boschaero.com/rpv.htm 
Flying Robots FR 101,v3 250.00 - 
Powered 
paraglider UAV 
V-TOL Aerospace Pty Ltd i-Foil 50.00 http://www.v-tol.com/iproducts/ifoil/ 
E70 4.53 http://www.airscooter.net/pages/uav_features.htm Airscooter Corporation 
G70 4.53 - 
Observer EB 3.62 http://bergenrc.com/ObserverEB.asp 
Rotary wing UAV
Bergen Rc Helicopters 
Industrial Twin 11.33 http://bergenrc.com/IndustrialTwin.asp 
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Type Company Platform Weigh(Kg) Link 
Bergen Rc Helicopters Observer Twin 9.06 http://bergenrc.com/ObserverTwin.asp 
CARVEC k.500 - http://www.carvecsystem.co.uk/Kestrel500.htm 
Carvec 
CARVEC K. 2000 - - 
E-Producties DF-5000 5.00 http://www.igi-systems.com/company/digifly.pdf  
 DF-50 0.05 - 
 DF-300 0.30 - 
Kawada Industries RoboCopter 294.00 http://www.kawada.co.jp/global/ams/vehicle.html 
Nascent Technology Corporation AHMMH-1 2.72 http://www.nascent-tech.com/specifications.pdf 
 XS Autonomous Miniature 3171.00
http://www.nascent-tech.com/miniature-helicopter.htm 
 
Neural Robotics Inc; AutoCopter 6.80 - 
SR20 4.53 http://www.rotomotion.com/prd_UAV_SR20.html 
SR200 22.70 http://www.rotomotion.com/prd_UAV_SR200.html Rotomotion LLC  
SR100 7.00 http://www.rotomotion.com/prd_UAV_SR100.html 
SAIC Vigilante® 502 67.95 http://www.saic.com/products/aviation/vigilante/ 
 Vigilante® 496 135.90 - 
Schiebel Elektronische Geräte GmbH CamCopter® S-100 50.00 - 
Steadicopter STD-5 8.00 http://www.steadicopter.com/std-5brochure-eng.pdf 
Copter 1b 5.00 - 
Surveycopter 
Copter 4 10.00 - 
C100 NK - 
C50 NK - 
C80 NK - 
TAG - Tactical Aerospace Group 
CT100 NK - 
V-TOL Aerospace Pty Ltd i-Copter Seeker 10.00 http://www.v-tol.com/iproducts/icopterseeker/ 
Whirly Bird Rotor Cam NK - 
Rotary wing UAV
 
Yamaha Motor RMAX NK - 
Anexos                 107 
 
6.8 Sistema Fulmar  
 
1.- Launcher 
 
• Elastic launcher. A motor drives the rubbers that launch automatically the 
UAV at a take-off speed of 60 Km/h.  
• Launcher length: 6 m. (3 modules of 2m. each).  
• Can be used on ground and also on a medium size ship.  
• Time to be mounted: less than ½ hour.  
 
2.- Unmanned Air Vehicle (UAV) 
  
• Flying Wing type  
• Wingspan: 3,10 m.  
• Length: 1,23 m.  
• Weight at take-off (maximum): 19 Kg.  
• Fuselage section: 0,2 m.  
• Engine: 2 stroke internal-combustion engine. ( Power: 2,75 HP / 2 Kw.)  
• Fuel: gasoline and oil mix. Tank capacity: 6,5l.  
• Speed rank: 60 to 150 km/h. Cruising speed of 100km/h.  
• Endurance: 8 hours. 800 Km of distance at cruising speed with full payload.  
• Maximum height: 5.000 m.  
• Take-off with elastic launcher.  
• Ground Landing: on a spread out net. No needed landing strip (runway)  
• Sea Landing: on a pneumatic skate. Waterproof UAV. Satellite radio beacon 
incorporated in the UAV for recovering.  
• Autopilot: APO4. Redundant data sources: GPS and inertial navigation.  
• Automatic switching between sources. Tolerant to GPS data failures.  
• Flight plan pre-programmed. Possibility to change flight plan during the 
flight.  
• Security routines pre-programmed for forced landings (lack of 
communications, gasoline, or engine failures).  
• Data link with the control station at 900Mhz. within 100km of distance.  
• Data speed: 128kbps.  
• Real time video link at 2,4Ghz, within 50km of distance  
• Payload: electro-optical, infrared or photo cameras.  
• Electro-optical video camera: 440.000 pixels of resolution. 18x zoom.  
• Infrared video camera: 20.480 pixels of resolution. No zoom. Spectral 
response from 7,5 to 13,5 microns.  
• Photo camera: from 7 to 14 M pixels of resolution. Infrared filter optional  
• Giro stabilized gimbal. Pan and Tilt control of the cameras. Point out and 
tracking of targets.  
 
3.- Tracking antenas on receprion  
 
• Directional antenna with tracking system (GPS controlled) for video 
reception 
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6.9 Especificaciones sensores utilizados en UAVAS 
 
Especificaciones FCB-EX780BP 
Image sensor 1/6 type Super HAD CCD 
Number of effective pixels Approx. 800,000 pixels 
Lens 25x zoom, f=2.4 mm (wide) to 60 mm (tele), F1.6 to F2.7 
Digital zoom 12x (300x with optical zoom) 
Angle of view (H) 45 ° (wide end) to 2.0 ° (tele end) 
Minimum working distance 35 mm (wide end) to 800 mm (tele end) 
Sync system Internal/External (V-Lock) 
Minimum illumination 2.5 lx (typical) (50 IRE) 
S/N ratio 49 dB 
Electronic shutter 1/1 to 1/10,000 s, 22 steps 
White Balance Auto, ATW, Indoor, Outdoor, One-push, Manual 
Gain Auto/Manual (-3 to 28 dB, 2 dB steps) 
AE control Auto, Manual, Priority mode, Bright, EV compensation, Back-light compensation 
EV compensation -10.5 to +10.5 dB (1.5 dB steps) 
Back-light compensation On/Off 
Privacy Zone Masking On/Off (24 positions) 
Flicker cancel – 
Focusing system Auto (Sensitivity: normal, low), One-push AF, Manual, Infinity, Interval AF, Zoom Trigger AF 
Picture effect E-Flip, Neg. Art, Black & White, Mirror Image 
Camera operation switch Zoom tele, Zoom wide 
Video output VBS: 1.0 Vp-p (sync negative), Y/C Output 
Camera control interface VISCA (TTL signal level), baud rate: 9.6 Kb/s, 19.2 Kb/s, 38.4 Kb/s, Stop bit: 1/2 selectable 
Storage temperature -20° C to 60° C (-4° F to 140° F) 
Operating temperature 0° C to 50° C (32° F to 122° F) 
Power consumption 6 V to 12 V DC, 1.6 W (motors inactive) 2.7 W (motors active) 
Mass Approx. 230 g (8.1 oz) 
Dimensions (W x H x D) 50 x 57.5 x 81.8 mm (2 x 2 3/8 x 3 1/4 inches) 
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6.10 Cálculo de la franja de visión con el uso de UAVs  
 
• Numero efectivo de píxeles (800.000) 
• Altura máxima de un UAV (300m) 
• Angulo de visión: 45º-2º 
 
Para calcular la franja se utilizará la siguiente regla trigonométrica: 
 
α
α
tan2
2/tan
ACfranja
UAValturaACsiendo
AC
franja
AC
BC
=
=
==
 
 
 
 
 
Para las especificaciones anteriormente descritas, se obtendrán unas franjas 
máximas y una resolución de píxel lineal: 
 
 
 Angulo de visión: 45º (Wide end)  Angulo de visión: 2º (tele end)    
 
   
2º
Franja  
 
cmlinealpixel
cmpixel
mACfranja
78,27)(1
90.7711
50.248tan2
2
=
=
== α
                    
cmlinealpixel
cmpixel
mACfranja
17.1)(1
37.11
48.10tan2
2
=
=
== α
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B
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ß
Œ
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6.11 Cálculo de la franja de visión con el uso de aeronaves 
tripuladas 
 
• Numero efectivo de píxeles (800.000) 
• Altura máxima de una aeronave tripulada (500m) 
• Angulo de visión: 45º-2º 
 
 
 
Para calcular la franja se utilizará la siguiente regla trigonométrica: 
 
α
α
tan2
2
tan
=
==
franja
franja
AC
BC
 
 
 
 
Para las especificaciones anteriormente descritas, se obtendrán unas franjas 
máximas y una resolución de píxel lineal: 
 
 
 Angulo de visión: 45º (Wide end)  Angulo de visión: 2º (tele end)    
 
   
2º
Franja  
 
 
cmlinealpixel
cmpixel
mACfranja
20.46)(1
40.213441
00.414tan2
2
=
=
== α
                    
cmlinealpixel
cmpixel
mACfranja
00.2)(1
00.41
50.17tan2
2
=
=
== α
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6.12  Financiación UAVAS 
 
Existen diferentes fuentes de financiación para UAVAS. El presente proyecto 
se centrará en las ayudas ofrecidas por entidades públicas y privadas a nivel 
nacional y empresas de capital riesgo.  
 
Entidades públicas 
 
Las administraciones elaboran programas para fomentar la competitividad de 
las empresas e incentivarlas a realizar proyectos de R+D+I. Estos programas 
pueden clasificarse en tres tipos:  
 
• Ayudas, con incentivos económicos y directos  
• Incentivos fiscales, con incentivos económicos indirectos (deducciones 
fiscales) 
• Actuaciones indirectas, con incentivos no económicos (programas de 
formación) 
 
Ayudas 
 
Inicialmente existen tres tipos de ayudas: las subvenciones a fondo perdido, 
concursos de ideas de negocio y los créditos.  
 
• Subvenciones, aportaciones económicas no retornables que cubren hasta 
un porcentaje máximo los gastos de un proyecto, que deben ser justificados 
mediante facturas y memorias. Los principales programas de ayudas son: 
 
o Autonómicos: gestionados por organismos de las comunidades 
autónomas (publicados al DOCG). 
o Estatales: gestionados por organismos del Estado (publicados al 
BOE). 
o Europeos: gestionados por organismos de la UE  
o Locales: gestionados puntualmente por ayuntamientos, 
diputaciones y otros organismos. 
 
• Créditos, ayudas financieras retornables con interés bonificado. El 
porcentaje del crédito y las condiciones de retorno dependen del tipo de 
programa. Los créditos con aval son utilizables a partir de la concesión de la 
ayuda, y también se deben justificar los gastos con facturas y memoria de 
resultados. Algunas modalidades de crédito tienen cláusula de riesgo 
tecnológico, de manera que si el proyecto no tiene existo no se ha de 
retornar el crédito. Finalmente, la parte de los intereses que la empresa se 
ahorra, equivalen a una subvención. Las principales instituciones de crédito 
oficial son: 
 
o ICF: Instituto Catalán de Finanzas 
o ICO: Instituto de Crédito Oficial 
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o BEI: Banco Europeo de Inversiones  
 
A continuación se listan las principales ayudas a nivel autonómico y estatal 
para el desarrollo de UAVAS: 
 
• Ayudas a proyectos de R+D en cooperación. Ayuda a proyectos que se 
realicen con centros de investigación de la Zarza IT, gestionado por el 
CIDEM. 
• Programa de Competitividad y Consolidación de la PYME (PCCP). 
Programa nacional gestionado por cada una de las autonomías. 
• Trampolines tecnológicos. Programa de creación de empresas de base 
tecnológica gestionado por el CIDEM.  
• PROFIT. Programa de Fomento de la Innovación Tecnológica. 
Subvenciones y/o créditos a proyectos de R+D industrial. 
• CDTI – Plan Aeronáutico. 
• Call for Ideas in the Area of R&D in SatNav 
• FORINTEL. Subvenciones para la formación en nuevas tecnologías. 
• NEOTEC. Creditos para la creación de empresas de base tecnológica. 
• EURECAN. Concurso de ideas de negocio. 
• EUREKA. Programa Europeo gestionado por el CDTI, fomento de proyectos 
de R+D con socios europeos. 
• IBEROEKA. Fomento de proyectos de R+D con socios iberoamericanos. 
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6.13  Lista de eventos con UAVs 
 
Fechas Eventos Link 
CAPANINA Final Exhibition www.yorkhapweek.org/capanina_programme.php 
Apllicatins symposium www.yorkhapweek.org/symposium_programme.php 
HAPCOS Workshops www.hapcos.org/ 
2006 
Eurocontrol’s 5th Innovative 
Research Workshop & Exhibition www.uvs-international.org 
UAS 2007 Nederland www.uvs-international.org 
2007 
2007 UAV Photo Competition www.uvs-international.org 
 
 
  
 
 
